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INTRODUCCION

Desde la existencia del hombre los asentamientos humanos, ha generado residuos
sélidos como liquidos, a lo largo de toda la historia de la humanidad; la disposicién final
de los desechos sélidos y liquidos, asi como el aprovisionamiento de agua, para el
consumo tienen una relacién ancestral que data desde la misma creacién del hombre, es
por eso que entre los siglos XVIII y XIX, surge en Inglaterra la Ingenieria Sanitaria a

causa de la revolucién industrial.

La Ingenieria Sanitaria es la rama de la Ingenieria dedicada bdsicamente al
saneamiento de los dmbitos en los que se desarrolla la actividad humana, en la prdéctica
la Ingenieria Sanitaria comprende la planificacién, disefio, construccién y supervisién; de
cada uno de los elementos del sistema de saneamiento bdsico, en El Salvador desde su
implementacién en 1,920 por el Gobierno atraves Consejo Superior de Salubridad la

responsabilidad de ejercer la Ingenieria Sanitaria a estado a cargo del Ingeniero Civil.

En el medio urbano y rural la instalacion del sistema de saneamiento bdsico que
incluye, agua potable, eliminacién de excreta y el manejo de los residuos sélidos, ha
mejorado la calidad de vida y la salud de la poblacién en el pais, pero un factor que
amenaza la sostenibilidad del sistema es el impacto de los fenédmenos naturales como
inundaciones, deslizamientos, tormentas, erupciones volcdnicas y terremotos son algunos
de los que, a lo largo de los afios, han causado dafios en la infraestructura del sistema
de saneamiento bdsico interrumpiendo los servicios, muchos de estos dafios son
recurrentes y se repiten de la misma forma después de la ocurrencia de estos fenémenos,

debido a la alta vulnerabilidad del pais a este tipo de fenémenos.

Luego de la ocurrencia de un desastre y se presenta dafios en el sistema de
saneamiento bdsico que pueden ser parciales o totales, afectando de forma directa e
indirecta a las comunidades, dejdndolas sin el suministro de agua y con acumulaciones

grandes de residuos y escombros.

En virtud del expuesto presentamos el estudio denominado “APLICACION DE LA
INGENIERIA SANITARIA EN SITUACIONES DE DESASTRES™.
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El documento presenta las principales aplicaciones de la Ingenieria Sanitaria,
para atender las emergencias del sistema de saneamiento bdsico antes, durante y
después del impacto de un desastre, ademds de servir como una guia para la aplicacién
de métodos alternativos y sencillos para la potabilizacién de agua, el manejo de las
aguas residuales, el manejo de los residuos sélidos y los escombros, el manejo de
caddveres, la vigilancia epidemiolégica, en él también se incluye la evaluacion del
sistema de saneamiento en el pais post situaciones de desastres, ademds se propone
medidas para reducir la vulnerabilidad que originan los dafos el sistema de
saneamiento, con la finalidad de que se incluyan en la planificacién, disefio vy
construcciéon. Ademds incluyen una guia saneamiento bdésico orientada a las comunidades
contribuyendo al restablecimiento del saneamiento bdsico y evitar asi la propagaciéon de

vectores.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES



1.1 Antecedentes de la situacion problematica
El Salvador es una de las Republicas del Istmo Centroamericano, franja territorial que

une América del Norte y América del Sur. Limita al Norte con la Repuiblica de Honduras,
al Sur con el Océano Pacifico, al Este con la Republica de Honduras y la Repuiblica de
Nicaragua (Golfo de Fonseca de por medio), y al Oeste con la Republica de
Guatemala. Para su administracién la Repiblica de El Salvador se divide en 14
Departamentos y 262 Municipios, de los cuales 167 municipios presentan una alta

vulnerabilidad!

Tabla 1.1 Resumen sobre Municipios més vulnerables en El Salvador

Tipo de Amenazas | No. De Municipios
Inundaciones 97
Sismica 39
Deslizamiento 19
Volcanica 12
Fuente Estudio preliminar realizado por La Unién Europea a través de su programa
DIPECHO

Los datos consolidados reflejan que solo en la zona occidental hay 18 municipios con
estas caracteristicas de vulnerabilidad, mientras que en la zona central hay 93 y en la
zona oriental son 56, de los cudles Morazdn es el prioritario, debido a la ausencia de

preparativos en sus municipios.

En El Salvador, dada su situacién geogrdfica y geolégica, son comunes los fenédmenos
sismicos, volcdnicos e hidrometeorolégicos que causan grandes pérdidas humanas vy
materiales. Los huracanes, poco frecuentes, junto con las tormentas tropicales suelen
desencadenar intensas lluvias, sobre todo desde julio a octubre, que en ocasiones
rebasan la capacidad de absorcidén de suelos y laderas, principalmente en las cuencas
hidrogréficas de las vertientes del Pacifico. Los desbordes de los rios Lempa y Grande
de San Miguel son una amenaza permanente para las poblaciones riberefias. La

deforestacién, las técnicas inapropiadas de uso del suelo y el manejo desordenado de

1 Fuente:, Articulo publicado en el Periédico el Diario de Hoy, 28 de Enero 2.010, Extraido del Estudio realizado por
la Unién Europea, a través del programa DIPECHO.
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las cuencas hidrogréficas contribuyen a la degradaciéon ambiental en esas zonas,
ademds incluyendo el accionar del ser humano (riesgo antrépico). Afectando con ello al
territorio y a la poblacién salvadorefia, especialmente aquellas familias ubicadas en

zonas vulnerables y de alto riesgo, y que tienen como factor comdn niveles de pobreza.

Histéricamente, El Salvador ha estado sometido a situaciones de emergencia debido a la
actividad tecténica, volcdnica e hidrometeorolégica. La actividad tecténica ha sido la
que mds cambios ha producido sobre la topografia de nuestro pais debido a los
fenémenos tales como:

e Tsunamis (se tiene registro en el pais, de 1 ocurrido en la década del 1910)

e Depresiones tropicales (huracanes, tormentas estacionales, eléctricas, bajas

presiones, vientos, etc.)
e Inundaciones
e Deslizamientos de tierras

e Antrépico estos en menor escala (de origen humano, guerras, accidentes

industriales, derrames de sustancias peligrosas, etc.)

Todos los afos, durante el periodo lluvioso, se producen inundaciones, deslizamientos de
tierra y derrumbes en todo el pais, que afectan principalmente a los colectivos sociales
con menores recursos. Esto se traduce en pérdidas drdsticas en la mayoria de los sectores
econdémicos, productivos y sociales, asi como en la infraestructura vial, sistema de agua
potable y saneamiento, cultivos y viviendas rurales, tal como se aprecia en los mapas,

1.1y 1.2,

Un ejemplo de estas catdstrofes son las inundaciones causadas por el paso del huracdn
Mitch el 31 de octubre de 1998, que generd fuertes vientos e intensas lluvias que
duraron hasta el 3 de noviembre. El Comité de Emergencia Nacional (COEN) declaré

240 fallecidos y mas de 10,000 personas damnificadas.? El sector econémico mds

2 Organizacién Panamericana de la Salud (OPS/OMS). Huracanes Georges y Mitch. Serie Crénicas de
desastre, Washington, D.C.1999. citado para ejemplificar la situacion de vulnerabilidad del pais aunque
el fendmeno ocurrié hace 10 afios y estd dentro de la historia nacional el cual causo grandes dafios y
golpeo los sistemas de saneamiento bdsico ocasionando una paralizacién de estos.
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afectado por las inundaciones fue el agropecuario. Hubo pérdidas significativas en las
cosechas de granos en general y de café en particular. La produccién de azicar de

cafa fue severamente afectada y se perdieron numerosas cabezas de ganado.

La situacién se agrava si se toma en cuenta que existe un marcado incremento de la
densidad demogrdfica en las zonas expuestas a inundaciones y deslizamientos,
producida por los asentamientos de las clases bajas (Familias de escasos recursos que
construyen sus hogares en zonas inadecuados, en las zonas proteccién de los rios,
quebradas, taludes, etc.), ademds de no tener un plan de ordenamiento territorial

adecuado.
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Mapa 1.1 Mapa de Zonas susceptibles a crecidas repentinas y deslizamientos, fuente
SNET/MARN.
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Mapa 1.2 Mapa de Sequias, fuente SNET/MARN.

Tabla 1.2 Areas expuestas a Desastres en El Salvador.

Expuestas a impacto severos y moderados por Inundaciones ' 1,970.00
Expuestas a Deslizamientos 4,040.00
Expuestas a Sequias 10,000.00
Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales/SNET/MARN/Ing. Adriana Maria

Erazo

Las pérdidas econdmicas en los Ultimos afos asociadas con eventos destructivos suman
billones de délares en El Salvador. La frecuencia y celeridad con que han ocurrido los
desastres, nos han sumido en una dindmica de pérdida de recursos para el desarrollo,
debido a que no se han tomado las medidas de gestién para la reduccién y control del
riesgo adecuados. Claramente el pais no debe ni puede soportar ese continuo proceso

de erosién de los acervos tan importantes de infraestructura, recursos productivos y
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ambientales, que impactan fuertemente a los sectores mds vulnerables de la poblacién y

al propio proceso de desarrollo.

En nuestro pais, en situaciéon normal, los 262 municipios en su mayoria cuenta con los
servicios de agua potable y saneamiento, el cual es proporcionado por la Administracién
Nacional de Acueductos y Alcantarillados, ANDA, el 80% de los sistemas de
abastecimiento de agua y alcantarillado de las poblaciones del pais son controlados y
administrados por la auténoma y el 20% restante por las alcaldias municipales, ONGS

y/o ADESCOS.

La principal fuente de abastecimiento de agua para la poblaciéon proviene de la
explotacién de aguas subterrdneas. En el afio 2000, el 69.1% del agua abastecida por
ANDA en el drea metropolitana de El Salvador provenia de pozos; antes de 1992 el
100% provenia de fuentes subterrdneas.

Para finales de 2008, la cobertura urbana de agua potable fue del 87.3% vy el
saneamiento a través de los servicios de alcantarillados sanitario fue del 66.1%, asi
como el servicio de agua potable en el drea rural de fue del 37.7% y el saneamiento,
con la disposicién de excretas a través de letrinas fue del 41.4%3

Muy pocos de los pequeiios sistemas administrados por las municipalidades usan agua
proveniente de pozos, ya que la mayoria se abastecen de manantiales. Igualmente, la
mayoria de los sistemas rurales construidos por las ONGS se abastecen también de
pozos. En resumen Porcentaje de poblacién atendida 73.83%, para la zona urbana,

26.17% para la zona rural4.

Esto es lo concerniente al abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario en
condiciones normales, pero la poblacién también genera desechos sélidos En nuestro pais
en situacion normal y condiciones normales los 262 municipios genera en promedio

desechos sdélidos de:

3 Fuente: Boletin Estadistico de ANDA No. 30 Diciembre de 2008
4 Fuente: ANDA, Extraido de la publicacién de la revista PRISMA, Gestion del agua en El Salvador / Desafios y
respuestas institucionales.
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Tabla 1.3 Generacién de desechos sélidos en El Salvador

TONELADAS GENERADAS ‘

Diaria Semanal* Mensual Anual**
3,186.97 | 15,934.85 79,674.25 956,091.00

*teniendo un incremento el fin de semana del 2%

** Un incrementé del 15% en las festividades de
semana santa, vacaciones Agostinas y Fiestas
navidenas

Fuente: Segundo Censo Nacional de Desechos Sélidos Municipales/ MARN 2006

Esta tendencia es para un escenario normal. Aunque estudios mds recientes del MARN
arrojan un tendencia a incrementar la generacién de residuos sélidos cada aiio.
Todo esto se en marcan en la aplicacién de la Ingenieria Sanitaria a través del
Saneamiento bdsico, que se encarga de velar por mejorar las condiciones sanitarias de
la poblaciéon atreves de:

1. Fuentes y sistemas de abastecimiento de agua para uso y consumo humano.

2. Disposicién y tratamiento de las aguas residuales.

3. Manejo, tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos.

Tabla 1.4 Consolidado de Desastres de Mayor Impacto en El Salvador.

PERDIDA
ANC 0 0
1986 | Terremoto 11 de Octubre 177.6
1998 Huracan Micth Octubre 398.1
Sequias

2001 Terremoto 13 de Enero 314

Terremoto 13 de Febrero 1,604

Huracan Adrian
2005 Huracan Stan 335.6
Erupcién Volcan llamatepec

2009 Tormenta Ida 880

Fuente: Elaboracién propia basada en los reportes de la Prensa Grafica y EL Diario de Hoy
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1.2 Planteamiento del problema

éPOR QUE LA APLICACION DE LA INGENIERIA SANITARIA EN SITUACIONES DE
DESASTRES?

Los principales problemas de saneamiento ambiental que surgen a raiz de las
emergencias por un desastre son: contaminacién del agua en pozos, manantiales, rios y
lagos; destruccion y deterioro de sistemas de abastecimiento; inundacién y enterramiento
de pozos y manantiales; destruccién e inundacién de letrinas para abono y de fosas;
estancamientos extensos de agua; acumulacién prolongada de desechos sélidos;
contaminaciéon de alimentos almacenados, en preparacién, servicio y consumo; y

migracion de roedores (ratas y ratones) de las zonas urbanas y rurales afectadas.

En situaciones de desastre, los trabajos de ingenieria sanitaria varian desde un tipo de
operacién no técnico hasta el problema complicado de manejar los dafos en la
infraestructura sanitaria afectada, principalmente, la obtencién de agua potable, la
adecuada disposicién de excretas y la recoleccion y eliminacién de los desechos sélidos,
y a esto se suma la generacién de residuos sélidos post desastre que por su

caracterizaciéon son similares a los generados en las demoliciones.

En la zona rural, los dafos ocurridos a los sistemas de agua potable, a menudo
sobrepasan la capacidad y los recursos con los que cuenta las comunidades, por lo tanto
la recuperaciéon del servicio suele tardar un tiempo mds prolongado, que en la zona
urbana y los indices de salud pueden verse deteriorados o retrocediendo los logros
alcanzados por la implementacién de los servicios, debido a la relacién directa entre las

enfermedades de origen hidrico y el acceso a los servicios de agua y saneamiento.

La organizacién, control y manejo de los servicios de saneamiento bdsico dafados o
colapsados debido, a los desastres, si bien no son de fdcil resolucién, sin embargo
representan un verdadero desafio para los responsables de atender estas emergencias;
ya que es necesario restablecer a la brevedad posibles los sistemas de aguas potable y
alcantarillado, normalizar el sistema de recoleccién de desechos sélidos y atender los

sistemas de saneamiento rural.
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1.3

1.3.1

1.3.2

Objetivos

Objetivo General:

Contribuir al fortalecimiento de la gestiéon sanitaria en la zona Oriental de El
Salvador ante emergencias provocadas por desastres; antes, durante y después

de su ocurrencia.

Objetivo Especificos:

Disefiar una guia técnica bdsica aplicada a la zona Oriental de El Salvador, y
que esta sirva como una herramienta a las municipalidades o comunidades, para
mejorar su respuesta ante el impacto de los desastres en el drea de saneamiento

ambiental.

Identificar, clasificar y evaluar los tipos de dafios que sufre la infraestructura
sanitaria  en situaciones de desastres y cudles de estos requieren mayor

prioridad.

Evaluar la gestion de las entidades gubernamentales encargadas de la gestién

sanitaria en la zona oriental durante desastres.

Determinar la posibilidad de que se generen las condiciones para el brote de
vectores, que producen enfermedades infecciosas e identificar cudles que puedan

desatar epidemias y sus formas de transmision.
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1.4 Justificacion

Nuestro pais es susceptible a amenazas de origen natural y antrépicas, las cuales
generan los desastres solo basta con hacer remembranza en la historia del pais que en
los Ultimos 105 afios ha sido sometido a una serie de fenémenos naturales y provocados

por el hombre generando serios desastres.’

Un informe reciente de la ONU, sobre la evaluacién global de la reducciéon del riesgo de
desastres 2009, ubica a El Salvador entre los 10 paises mds vulnerables a situaciones de
desastresé, Si bien cada afio el Ministerio de Gobernacién a través de la Direccidén de
Proteccién Civil elaboran, “El Plan de Proteccién Civil” asi como lo hace también, las

dependencias gubernamentales que participan en los casos de emergencia.

Pero solo el ministerio de salud es el Unico que posee una guia para atender
emergencias en situaciones de desastre pero estd orientada a la intervencidon de los
servicios de salud que este presta, es decir estd orientada a los doctores, enfermeras y

promotores de salud.

Por que las entidades encargadas de promover los sistemas de agua potable y
saneamiento, alcantarilladlo y residuos sélidos como ANDA, MSPAS, MARN, MOP y
Alcaldias Municipales, no poseen un plan fijo para hacer frente a una situacion de
desastre, y es hasta, cuando ha ocurrido el golpe del desastre se ve evidencia la falta

de planes concretos ante esta situacion.

Un ejemplo de ello es los efectos de las catdstrofes naturales de los Gltimos afios, sobre
todo las consecuencias del huracdn “Mitch” en 1998 y de los terremotos de 1986 y
2001, asi como de otros fendmenos meteorolégicos, como “El Nifio”, “La Nifia” o los
periodos de sequia, han puesto de manifiesto que la vulnerabilidad del pais se ve

incrementada por el deterioro medioambiental.

5 Recopilacién Histdrica de los Desastres en El Salvador Periodo 1900 -2005, publicado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales/Servicio Nacional de Estudios Territoriales.
6 El Diario de Hoy Articulo publicado el dia 11 de Diciembre de 2009.
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Existen diferentes zonas del pais clasificadas de alto riesgo, las cuales se han
incrementado posterior a los terremotos del 2001.

Las amenazas naturales de tipo hidrometeorolégicos, los cuales producen intensas lluvias
dando origen a inundaciones y deslizamientos, ocasionando severos daiios en las
infraestructuras, servicios bdsicos y pérdidas de vidas, principalmente en las parte bajas

de las cuencas y zonas susceptibles en sus partes medias de los cauces de los rios.

Esto debido a la precipitacion y a su distribucién, como los dafios que provocd la

tormenta STAN en el 2005. Tal como se muestra en la figura 1.1 donde se observan

Figura 1.1 Colonia Costa Rica, San Salvador, El Salvador 6 de octubre 2,005

Al revisar la cronologia de sismos destructivos en El Salvador, 9 sismos generaron
pérdidas de vidas humanas en el siglo XX y XXI, en los afios 1917, 1919, 1936, 1951,
1965, 1982, 1986 y 2001. Debido a las caracteristicas los terremotos histéricos en el

pais.
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El Salvador, en el cinturén de fuego del Pacifico, es un pais volcdnicamente muy activo.
Tiene un 90% de su territorio conformado por materiales volcdnicos.

En base a las investigaciones geoldgicas del Servicio Nacional de Estudios Territoriales
(SNET) y a los reconocimientos de campo recientes en la Cordillera Volcdnica se
establecieron criterios especificos para la clasificacién de volcanes activos: se determiné
que en El Salvador existen 23 volcanes individuales y se identificaron cinco campos
volcdnicos con antecedentes sismicos que agrupan estructuras volcdnicas y lagos
cratéricos.

En la actualidad, solo algunos volcanes presentan actividad continuada (emisiéon de gases
y excepcionalmente de cenizas) como son el volcdn de Santa Ana, el Volcdn de San
Salvador, el Volcdn de San Miguel y el volcdn de Izalco, aunque no se puede descartar
la reactivaciéon de algunos volcanes como la erupcién del volcdn llamatepec de Santa
Ana en octubre del 2005, cabe aclarar que muchas unidades de salud se encuentran
ubicados en zonas cercanas a diferentes volcanes.

Y el fenémeno mdés reciente el 25 de Noviembre de 2009 la tormenta ida que arrasé
con el municipio de Verapaz, debido a la concentracién de lluvias prolongadas y al

deslizamiento. Como se observa en la figura 1.2.

Figura 1.2 Municipio de Verapaz, en el Departamento de San Vicente, El Salvador tras
el paso de la Tormenta ida.
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Como se puede apreciar en las siguientes imdgenes los dafios generados en situaciones
de desastre a los sistemas de agua potable y sistemas de alcantarillados son, parciales
o totales, como se muestra en la figuras 1.3 y 1.4, ademds el dafio de los pozos de

registro de los sistemas de alcantarilladlo como se muestra en la figura 1.5.

Figura 1.3 Los sismos pueden producir efectos insospechados, especialmente en aquellos
componentes que son de dificil inspeccién visual.

Figura 1.4 Los dafios en lineas de conduccién o estaciones eléctricas pueden interrumpir
totalmente el suministro de agua.
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Figura 1.5 Si colapsa el sistema de saneamiento, uno de los mayores riesgos para la
salud es la contaminacién de las Fuentes de agua

Si en situaciones normales los sistemas de agua potable, el manejo de aguas residuales y
el tratamiento de los desechos sélidos presentan un grado de dificultad para ANDA,
MARN, y las municipalidades, para su tratamiento y la disposicién final de estos, ya que
estos sistemas en el drea urbana no suele ser tan eficiente como deberia ser.

La cobertura del sistema de saneamiento alcanza niveles apropiados en zonas urbanas,
pero la situacién en las zonas rurales y alejadas de las ciudades es muy distinta, ya que
algunas no cuenta con sistemas apropiados de agua potable y sistemas de
alcantarillado, ya que la mayoria usan los sistemas de letrinas de hoyo seco y en

algunos lugares fosas sépticas.

En situaciones de desastres la generaciéon de residuos aumenta; no solo los residuos que
se generan en cada hogar, sino también los que se generan a cusas del impacto del
desastre, la falta de agua potable genera problemas de limpieza; no se pueden
desalojar las excretas con normalidad debido a los dafos en el sistema de
alcantarillados, lo que crea posibles focos de contaminacién y vectores. De aqui la

importancia que tiene la aplicacién de la ingenieria sanitaria en situaciones de desastre.
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Es por eso, que este proyecto, tiene un gran relevancia en el dmbito académico y social,
ya que viene a contribuir al fortalecimiento de la gestiéon sanitaria en situaciones de
emergencia en la zona oriental, ya que es, en la que incide La Facultad Multidisciplinaria
Oriental de la Universidad de El Salvador, debido a que esta linea de investigaciéon no
ha sido muy desarrollada en el Departamento de Ingenieria y Arquitectura en los Ultimos

anos.

Es por ello que como grupo de investigacién, queremos brindar un aporte a las futuras
generaciones de ingenieros y arquitectos, en materia de gestidon sanitaria y dejar
sentadas las bases para futuras investigaciones en el drea de gestion de riesgo e

Ingenieria Sanitaria.

Ademds con la realizacién de esta investigacion buscamos beneficiar, a las
municipalidades y comunidades de la zona oriental que se ven afectadas directa o
indirectamente, ante situaciones de emergencia provocadas por desastres, en especial

aquellas que se encuentran en zonas de alto riesgo.
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1.5

Alcances

Los alcances que como grupo de investigaciéon esperamos cubrir son:

1.

Elaborar una guia bdasica de saneamiento ambiental para emergencias
provocadas por situaciones de desastres, la cual contendrd los lineamientos
bdsicos, para el aprovisionamiento y proteccién de la calidad de agua para
consumo humano, el manejo de los residuos sélidos y de caddveres generados en
una situacién de desastre y asi contribuir, a reducir la propagacién de vectores
que perjudiquen la salud de la poblacién afectada, en los sectores dafiados por

el evento y aledarios al lugar del desastre.

Identificar y Documentar la vulnerabilidad del sistema de saneamiento bdsico a

nivel urbano y rural ante una situacion de desastre.

Evaluar y documentar, el grado de contaminacién al cual quedan expuestas las
comunidades o poblaciones debido a la falla de los sistemas de saneamiento

post una situacién de desastre.

Describir los métodos mds sencillo y apropiados para desinfecciéon de agua para

consumo humano en casos de emergencia, post una situacién de desastre.

Plantear propuestas para la reduccién de la vulnerabilidad del sistema bdsico de

saneamiento ante desastres.

Que este documento sirva de referencia a las comunidades para la aplicacién de

medidas sanitarias de emergencia ante una situacién de desastre.
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1.6 Delimitaciones

La investigacion estard delimitada por lo siguiente:

1. Debido a que, el acceso de informacién actualizada de los planes de gobierno
central en materia de planificacidén, gestiéon y manejo de respuestas ante
situaciones de desastre, es de dificil acceso, se recurrird a accesar a la
informacién mediante otras investigaciones o estudios realizados con
anterioridad, ya sea otras tesis, investigaciones de instituciones nacionales, como
periddicos, estudios de ONGS, y/o organismos internacionales como Las
Naciones Unidas (UNO), Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS), Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
(CEPIS), Unién Europea, USAID, CRID, entre otros, ademds que la informacién a
nivel de Gobierno Central es variante debido a que cada afo, cada
administraciéon generan un nuevo plan de Proteccion Civil y no se le da

seguimiento a un plan de trabajo determinado.

2. Esta investigacién estard limitada a la informacién de libre acceso de las
instituciones publicas como lo son ANDA, SNET, MARN, Ministerio de Gobernacién,
MAG, Protecciéon Civil, MSPAS, MH, MOP, a las cuales se puede accesar
libremente como lo son, boletines estadisticos, evaluaciones de dafios, informes,
revistas, estudios , memorias de labores y todos aquellos documentos de libre
acceso que proporcionan las instituciones de gobierno, la informacién mds

detallada quedara sujeta a gestién de solicitarse formalmente.

3. Se tomara el periodo de 1986 a 2010, para documentar, ya que en este
periodo han trascendido muchos acontecimientos, debido a que se han registrado
una serie de desastres de gran magnitud provocados , el disefio de la guia

estard sujeto a la informacién recaba en campo.
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La investigacidén se centrara en los sistemas de agua potable, alcantarillado
sanitario, manejo de los residuos sélidos y el manejo de excretas a nivel urbano y

rural.

El estudios estard limitado para los siguientes fendmenos naturales los cuales
serdn: las Inundaciones ya que estas ocurren con mucha frecuencia en el pais y los
terremotos anqué su ocurrencia es limitada pero estos causan dafios
considerables al sistema de saneamiento bdsico, en esta investigacién los demds

fendmenos se citardn sus definiciones en el marco teérico

Los casos de estudio, se aplicaran en la zona oriental y parte de la zona
paracentral, ya que estas han sido las zonas de mayor incidencia a inundaciones,
, las comunidades de estudio serdn Comunidad Las Mesita en El bajo Lempa
(Usulutdn), Catén el Brazo( San Miguel), La Laguna de Olomega (La Unién)y
Verapaz (San Vicente),ya que son estos los lugares de mayor incidencia y los que

presentan los mayores dafios.

Se abarcara la zona urbana y rural dando un poco de mds énfasis a la zona
rural, ya que esta es la que resulta mds afectada post una situacidon de desastres,
las obras civiles de emergencia quedaran a nivel de propuesta y no se

elaboraran planos ni presupuesto de estas.

La evaluacion de las instituciones gubernamentales encargadas de la
administracién saneamiento bdsico se hard en funcién de su respuesta ante una

situacion de y post desastre.

El manejo de aguas residuales, agua potable y desechos sélidos en esta
investigacién, sea hard siguiendo la normativa de ANDA, MSPAS, MARN vy las
normas que Internacionales como la EPA, Organizacién Panamericana de la
Salud, La Organizacién Mundial para la Salud, Protocolos de la ONU, la Norma

AWWA, AC| 350 y otros.
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1.7

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién a realizar serd de campo y descriptiva:

Campo: por que como se necesitara observar el estado actual de los equipos o
sistemas de agua potable y las estaciones de bombeo, los sistemas de
alcantarillados, las condiciones que se encuentra los sistemas de tratamiento final
de desechos sélidos, ademds de visitar las comunidades afectadas que han sido
afectadas con anterioridad por los desastres, para tener un pardmetro de las
necesidades sanitarias a las que quedan sometidas post una situaciéon de

desastre.

Descriptiva: por que como su nombre lo indica la investigacién persigue ofrecer y
desarrollar una descripcién sobre la aplicaciéon de la Ingenieria Sanitaria en
situaciones de desastres, representdndola de tal forma que aporte una

alternativa de respuesta ante tal situacién.
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1.8 Metodologia de la investigacion

Para la realizacién de la investigacion es necesario elaborar una metodologia, la
cual indica de manera secuencial las etapas a seguir para obtener los resultados.

De acuerdo al enfoque que comprende el desarrollo de este trabajo, la metodologia
mds apropiada a emplear es la investigacion de campo acompafiada de la
investigacién bibliografia y de instituciones de gobierno involucradas en materia de
gestion Ambiental y de Riego, como lo son el Ministerio de Salud Piblica y Asistencia
Social, Ministerio de Medio Ambiente, Servicio Nacional de Estudios Territoriales,
Ministerio de Gobernacién, Proteccién Civil, Ministerio de Obras Publicas. Aquellas
instituciones no Gubernamentales y Organismos Internacionales tales como la OMS,

CEPAL, OPS/CEPIS, USAID.

Es por ello que seguiremos la secuencia de la investigacidon en tres Fases que son las

siguientes:

Fase 1. Recoleccién de informacidn pertinente y JSptima relacionada con la
investigacién, Asi como Entrevistas y/o encuestas a personas relacionados con la

problemdtica.

Se ha duplicado esfuerzos a fin de reunir la mayor cantidad posible de informacién
relacionada con el tema de estudio, en los Ultimos 30 afos para unos tipos de desastres

y los ultimos 10 para los mas documentados; pero para uniformizar, se ha clasificado la

informacidén de 1986 a 2010.

— Periédicos: Se han consultado todos los peridédicos nacionales en al menos los
Ultimos treinta afios y la Prensa Grdfica desde 1982, con el objeto de recabar
las observaciones de la época y establecer las zonas de riesgo considerando la

historia de los desastres.
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— Documentales: Se han estudiado documentos de interés para el trabajo,
principalmente, la cronologia de los terremotos mds intensos en El Salvador y un
documento de trabajo del Comité de Emergencia Nacional donde se hace
mencién, bdsicamente, al nimero de desastres ocurridos en el pais.

— Bibliograficos: Se ha consultado una extensa bibliografia sobre el tema para
sustentar algunos planteamientos y para reafirmar o desechar trabajos
realizados sobre él, que no tengan fundamento cientifico. Igualmente para

establecer otras hipétesis como resultado de este estudio.

— Estadisticos: Se han recolectado los datos estadisticos, publicados por
instituciones relacionadas con la temdtica, para contrastarlos con la informacién

obtenida de otras fuentes y establecer su grado de confianza.

Adquisicion e interpretacién de material bibliografico adecuado, material audio
visual y también material grafico (mapas, planos, fotografias, etc.). De los distintos
autores involucrados en la gestidn sanitaria ante situaciones desastres.

Esta etapa también incluye la clasificacién y depuracién de la informacién obtenidaq,

asi como un andlisis sintético de esta.

Fase 2. La Investigacién de campo estard centrada a visitar las zonas mds afectadas
y/o mds vulnerables; que presenta constantemente problemas generados por la falta de
agua potable, acumulacidn residuos sélidos e inundaciones y posibles consecuencias
generadas por los desastres.

Esta etapa se basara bdsicamente en la identificacién y observacién de los

fenémenos en los cuales se enmarcaran los siguientes aspectos:

" Las dreas de influencia en que se enmarca el problema de los residuos sélidos
(Escombros o ripio) generados por el golpe directo de desastre sea este
natural y/o provocado por el hombre, asi como los dafios que sufre el sistema

de agua potable y saneamiento.
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= Las visitas de campo se realizaran en las zonas donde se presento una mayor
incidencia de problemas:
=  Dados al sistema de abastecimiento de agua potable urbano y rural.
® Dafos al sistema de alcantarillado urbano y los sistemas de
saneamiento rural.
= Acumulacién de residuos y de escombros generados por deslaves e
inundaciones de escorrentia superficial excedente.
Para tomar mediciones y poder cuantificar la magnitud de los dafios a los
sistemas de saneamiento a los cuales corresponden el estudio de esta
investigacion y determinar los niveles de trabajo.
" La Observacién de todos los fendmenos originaran las repuestas para

elaborar las guias.

Fase 3. El Andlisis de Gabinete o de oficina serd la parte final de la investigacidn es
aqui donde tendremos los resultados.

El andlisis de la Informaciéon Se hace en base a los dafios reales producidos en lugares
especificos y acorde con los objetivos planteados para el presente, no se da demasiado
énfasis en la descripcién de los dafios, ya que generalmente se encuentran en muchas de
las referencias indicadas, por lo que centralmente se le da importancia a la

interpretacion de la informacién y a los hechos ocurridos.

1. Con toda la informacién bibliografica y la investigaciéon de campo realizada
y con el apoyo de métodos estadisticos y matemdticos se procederd a la
elaboracién del documento final el cual se basara en el esquema:

a. Ordenamiento de la Informacién.

b. Proceso de la Investigacion.

c. Manejo de datos obtenidos en campo.
d. Andlisis de la Investigacion.

e. Propuestas de Solucién.

f. Conclusiones y Recomendaciones
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2.1 Marco Histérico

El Salvador se localiza en la América Central, en los limites del Océano Pacifico Norte,
en las coordinadas geograficas 15°50 N y 88°55 W, con un drea total de 20.000 km?2.
Tiene 545 km de fronteras terrestres, 203 km con Guatemala y 342 km con Honduras,
de tierra; limita con Nicaragua por medio del Golfo de Fonseca; consta de 307 km de
linea costera, y de la costa hacia el Norte en la zona montafiosa fronteriza con Honduras
hay 97 km. Cuenta con elevaciones extremas de O metros en la costa a 2,730 metros en
el cerro El Pital al Norte del pais. El rio mds caudaloso es el Lempa con el que se genera

energia hidroeléctrica.

Los volcanes principales son: Apaneca, Santa Ana, Coatepeque (cuenta en su interior con
un Lago del mismo nombre), Izalco (faro de Centroamérica), Boquerdn (San Salvador, su
Oltima erupcién fue en 1917), llopango sumergido en el Lago del mismo nombre, (la
Oltima erupcién de depésitos piroclasticos que devasté a todo El Salvador en el afio 260
antes de Cristo (AC) empujo a la civilizacién pre-cldsica Maya hacia el norte, al interior
de la jungla (W.l. Rose, Museo de Ciencias Stephen W. Hawking, 2000) San Vicente
(Chinchontepec), Tecapa, San Miguel, y Conchagua.

El Salvador es el pais mds densamente poblado de la regién, con una poblacién
proyectada para 1999 de 6,16 millones de habitantes, y una Poblacién Econémicamente
Activa de 2,49 millones (Fuente Direccién General de Estadisticas y Censos) Poblacién
urbana 3,6 millones, Poblacién rural 2,56 millones, con un crecimiento demografico anual

de 2.1% anual (Fuente Banco Central de Reserva de El Salvador).

El Salvador estd dividido politicamente en 14 Departamentos. La capital es San
Salvador. Las principales ciudades del San Salvador, Santa Ana en el Occidente y San
Miguel en el Oriente. La lengua oficial es el espaiiol. La moneda oficial es el délar

estadounidense y el colén (equivalente a 8.75 colones por 1 US $ délar).

En El Salvador por mds de un siglo, la vulnerabilidad se ha incrementado
progresivamente debido a diferentes causas, esta condicién ha ido agudizdndose a

medida que la poblacién crece y las ciudades son construidas en forma desordenada y
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desmedida. Se suma a la vulnerabilidad la poca armonia que han generado los seres

humanos con la naturaleza.

La relacién de la sociedad con los recursos ha hecho que las inundaciones resulten como
los eventos mds recurrentes a lo largo del siglo y por lo mismo se vaticina su reincidencia.
También se muestra que los "desastres silenciosos" o enfermedades se adhieren al
comportamiento de la poblacién y afectan particularmente al sector de escasos recursos.
En cuanto a los sismos, como eventos impredecibles, se ha registrado una decena de

terremotos que retrocedieron varios anos el desarrollo de la nacién.

Los eventos registrados a lo largo de este siglo, denotan el alto grado de vulnerabilidad
de la sociedad salvadoreia, la evoluciéon de las estrategias de prevencidn ante
desastres desde el afio 1900 a la fecha, el fortalecimiento en el transcurrir del tiempo,
de las instituciones que asisten en momentos de tragedia y las acciones relacionados con
los desastres han venido mejorado, pero cada vez los desastres son mayores y requieren
de planes mas especificos asi como una mayor demanda de recursos y personal

especializado en el drea.

Datos del archivo nacional tienen registros de actividad teldrica (terremotos, erupciones
volcdnicas y tsunami) en nuestro pais de gran trascendia que han generaron daios y
destrucciéon de gran magnitud dichos datos datan desde el 23 de mayo de 1575, hasta

13 de febrero de 20017,

La sequia y sus efectos en la década de los 80 's se agudizé entre 1983 y 1986. La
zona oriental y en la franja costera de la zona central, es decir los departamentos de
Usulutdn y La Paz. En 1983 corrieron peligro de perderse mdas de 27 mil 700 hectdreas
sembradas de algodén en Usulutdn. La canicula fue propia de los meses de Julio y

agosto, los agricultores se mostraron muy preocupados.

Es de destacar también que en estos diez anfos, las variantes extremas del clima

produjeron desastres, principalmente los frentes frios, las sequias y olas de calor en la

! Publicacién del informe denominado El Salvador: Cronologia de una Tierra Danzarina del Periodista
Carlos Cafas Dinarte en Marzo de 2,005, México, D.F.
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zona costera; ademds de dos enjambres sismicos en la zona de Berlin, Usulutdn, durante

el afio de 1985.

La década de los 90 's cambié la historia nacional. En 1992 se firmaron Los Acuerdos de
Paz que finalizaron con 12 afios de guerra civil. En esta década surgié la Ley del Medio
Ambiente que dio paso al Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
Estadisticas poco consoladoras sobre la situacién ecolégica nacional revelaron que: sélo
un 2% de los bosques naturales existian en el pais sin intervencién humana. En esta
década la deforestaciéon como consecuencia de tala y los incendios forestales fueron
desastres con una reincidencia nunca vista en décadas anteriores. Los eventos naturales
continuaron generando desastres regionalizados como por ejemplo: Las tormentas vy

epidemias abatieron al mismo tiempo a los paises de la Regién centroamericana.

La sobrepoblacién y la explotacién de los recursos naturales eran la principal causa de
la contaminacién y de las enfermedades gastrointestinales y respiratorias. La proyeccién
para el 2030 era de 12 millones de habitantes, en tanto en esta década se sobrepasa

los 6 millones de habitantes en un territorio de escasos 21 mil kildmetros cuadrados.

Las epidemias mds comunes y reincidentes de la década fueron: el célera, el rotavirus,
las diarreas, el dengue, bronconeumonia, tuberculosis, neumonia, gripes, conjuntivitis y el
SIDA, que para el afio 2000 habia un registro de tres mil personas viviendo con el virus
del VIH. Las enfermedades dermatolégicas como consecuencia inmediata de los
temporales fueron recurrentes. En esta década el comportamiento de las personas tuvo
relaciéon directa con los desastres. El impacto de los desastres en la poblacién provocd en
ocasiones un éxodo masivo hacia Estados Unidos. Las inundaciones fueron los eventos mds
recurrentes. En este periodo el deterioro y la capacidad del sistema de tragantes y
alcantarillados en las ciudades contribuian a las inundaciones. La alta recurrencia de los

incendios forestales alertaron a las autoridades.

El huracdn Mitch que azotd en octubre de 1998 impacté directamente en la agricultura,
ocasionando, segin la Comisién Econdémica para América Latina (CEPAL), US$398

millones de délares en pérdidas totales en todo el pais. Sélo en el agro, mas de ocho
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millones de pérdidas fueron en ganado y aves de corral. En cuanto al sector de la Caiiq,

hubo pérdidas que alcanzaron los 120 millones de colones.

Este fue el evento de fin de siglo mas cruel que impacté a la Regién. En El Salvador,
Mitch sobrepasé los 287 muertos y mas de 85 mil damnificados. El departamento con
mds damnificados fue Usulutdn con cerca de 30 mil. En el dmbito nacional dejé unos 3 mil
972 kildmetros de carreteras destruidas. En esta década el fenémeno de El Nifio provocé
sequia moderada en un 40 por ciento y un 75 por ciento sequia severa en la zona

oriental.

Después del huracdn Mitch los ambientalistas insistian que El Salvador era mdés
vulnerable. A medida han pasado los afos la vulnerabilidad del pais se ha incrementado
por diferentes factores econdémicos y sociales, lo cual ha permitido que los temas
relacionados con los riesgos y los desastres por evento de origen natural, se les brinde

mayor atencion.

En esta década ha sido el periodo en el que mdas eventos se registraron. Las razones
pueden ser el aumento de la poblacién, mayor recurrencia de eventos, mayor precisiéon

en los datos e informacién obtenida o la cobertura amplia de los fenémenos.

En el tema relacionado a los riesgos ante desastres, se inicia con el manejo de las
instituciones como fuentes oficiales voceras de informacién especializada, para comienzos
del siglo XXI el comportamiento de los fenémenos naturales responden directamente a la
desarmonia de la sociedad con su medio ambiente. Los habitantes de El Salvador
sobrepasan los 6 millones de habitantes, el ambiente politico, econémico y social es
desalentador, segin cifras oficiales, siete de cada 10 personas viven en algin nivel de

pobreza.

Para los afios 90's y principios del siglo XXI, eventos como "la deforestacién" se hace
presente. Entre 2001 y el 2003, la deforestacién causada por la voracidad de las
empresas constructoras y lefiadores fue de los eventos mds recurrentes, sin embargo, los

eventos naturales mds relevantes fueron los terremotos de 2001.

38



En enero y febrero de 2001 dos terremotos de histérica magnitud y centenares de
réplicas retrocedieron el desarrollo nacional por su impacto en pérdidas y daios, los

sismos dejaron mdés de mil 200 muertos y mds de un millén de personas afectadas.

Veinte minutos antes del mediodia, el 13 de enero de 2001, un terremoto de 7.6 grados
en la escala de Richter sacudié el territorio nacional, su epicentro fue en el Pacifico y la
mayor destruccién se ubicd en los poblados sobre la Cordillera de El Balsamo, pueblos
como Comasagua, Tepecoyo, Jayaque en el paracentral departamento de La Libertad,
Armenia en el Occidente Sonsonate, San Agustin y Santa Elena en el oriente Usulutén y

otros poblados, quedaron parciales pero considerablemente destruidos.

Segun cifras oficiales con este primer sismo, los departamentos mds afectados fueron:
Usulutdn, La Paz y La Libertad. Un promedio de 300 mil damnificados fue el resultado.
Un mes mds tarde, el 13 de febrero, otro terremoto volvié a estremecer el pais, la
situacion nacional se agudizd, otros poblados engrosaron la calamidad, este evento dejé

un saldo de 844 muertos y mds de 370 mil damnificados.

Cada vez se vuelve mds evidente que las personas que viven en precarias condiciones,
son los mds golpeados por los fenédmenos naturales o de origen antrépico, sin embargo,
el sismo del 13 de enero hizo la diferencia: La Residencial Las Colinas, un vecindario de
clase media se volvié un simbolo. La noticia de la forma en que murieron 525 personas y
desaparecieron unas 200, dio la vuelta al mundo, los sobrevivientes formaron parte de

los 225 mil nuevos pobres que se registraron después de los terremotos de enero y

febrero de 2001.

El terremoto del 13 de febrero de ese mismo afio fue de 6.6 grados en la escala de
Richter, causé dafios catastréficos, principalmente en los departamentos de Cuscatldn,
San Vicente y La Paz. El Saldo fue de 315 personas muertas y 164 mil damnificados/
27 mil 500 viviendas destruidas. Las pérdidas econdémicas dejadas por ambos

terremotos ascendieron a un mil 604 millones de délares, segin cifras de CEPAL.

El afio 2001 ha sido uno de los afios en que la economia nacional ha resultado maés

afectada por catdstrofes, sumado al impacto de los terremotos se suma un periodo de

39



sequia que afecté particularmente la zona oriental, las pérdidas en los cultivos

ascendieron, segin la CEPAL a US$38 millones de délares.

La mitigacién y prevencién de desastres es un tema que comienza a tomar importancia
para las autoridades; en octubre del afio 2001 se crea por medio del decreto ejecutivo
No 96, el Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET), cuyas funciones son las de
contribuir con la prevencién y reducciéon del riesgo de desastres en el pais. Asi mismo una
mayor cantidad de organizaciones no gubernamentales, organizan su trabajo por la

defensa del medio ambiente y la prevencién de riesgos.

En octubre del afio 2005 el huracdn Stan impacté la Regién Centroamericana, dejando a
su paso muchas pérdidas y danos. Ese mismo mes la erupcién del volcdn llamatepec, en
Santa Ana terminé con la tranquilidad de los habitantes de la zona, causando dafios en
la regién. Segin la CEPAL las pérdidas de ambos eventos ascienden a US$355 millones

de ddlares en el dmbito nacional.

Las inundaciones y otros eventos desencadenados por lluvias torrenciales no sélo
amenazan a los barrios del Area Metropolitana de San Salvador, que tradicionalmente
son afectados por estos eventos, sino también a otros asentamientos con mayores

recursos econémicos.

Entre los dias 7 y 8 de Noviembre de 2009, la tormenta tropical Ida causo deslaves e
inundaciones en la franja central del pais, en especial en el departamento de San
Vicente, donde se registraron 355 milimetros de lluvia sélo entre la noche del sdbado y
la madrugada del domingo, que provocaron una avalancha de piedras, que arraso con
el municipio de Verapaz, otros departamentos que fueron afectados fueron, La Paz, La
Libertad, Cuscatldn y San Salvador, que dejo un saldo de 130 personas fallecidas,
13,680 personas refugiadas en 118 albergues instalados, 1835, viviendas afectadas,
209, viviendas destruidas, 18 puentes caidos, 108 deslizamientos, 13 grandes

inundaciones, 12 desbordamientos de rios.

Un estudios realizado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(MARN) por medio de la Direccion General del Servicio Nacional de Estudios
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Territoriales (SNET) con el apoyo técnico y financiero de el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) presentaron el documento titulado "Recopilacién
Histérica de los Desastres en El Salvador 1900-2005", el cual compila a grandes rasgos
desastres desatados de eventos naturales y antrépicas. Que han causado algin nivel de

impacto en El Salvador.

Tabla 2.1 Cronologia de eventos representativos, en la historia nacional

PERIODO EVENTOS MAS REPRESENTATIVOS DE ESTE PERIODO

1900-1910 Epidemias, inundaciones, vendavales, marejadas, tsunami, erupciones volcanicas,
sequias, sismos, deslizamientos, plagas y avenidas.

Deslizamientos de tierra, las epidemias, las inundaciones, los sismos, las erupciones
1910-1920 volcanicas, los aluviones, los vendavales, las tormentas eléctricas, un tsunami, los
hundimientos, las plagas, las avenidas, entre otros.

Las erupciones, las inundaciones, los deslizamientos, las epidemias, los sismos, los
1920-1930 aluviones, los vendavales, las tormentas eléctricas, los hundimientos, las plagas, las
avenidas, entre otros.

Las tormentas eléctricas fuertes, las inundaciones, las erupciones volcanicas, los
1930-1940 deslizamientos, las epidemias, los sismos, los aluviones, los vendavales, los
hundimientos, las plagas, las avenidas, entre otros.

1940-1950 Las epidemias, los incendios pajizos y los forestales e inundaciones.

1950-1960 La Tuberculosis, la tifoidea, poliomiglitis, el colerin, la influenza, el sarampién, la tos
ferina, deslizamientos, inundaciones, eléctricas tormentas y plagas.

1960-1970 Los terremotos, las inundaciones, los deslizamientos, los vendavales y otros eventos
desencadenados por las lluvias, hicieron estragos en las épocas lluviosas.

1970-1980 Los terremotos, las inundaciones, los deslizamientos, los vendavales y otros eventos
desencadenados por las lluvias, hicieron estragos en las épocas lluviosas.

Las lluvias, las inundaciones, los deslizamientos, las epidemias, los sismos, los
1980-1990 aluviones, los vendavales, las tormentas eléctricas, los hundimientos, las plagas, las
avenidas, conflicto armado entre otros.

1990-2000 Los huracanes, las inundaciones, los deslizamientos, las epidemias

2000-2005 Deforestacion, Terremotos, Inundaciones, Erupciones, Sequias, Epidemias.

Fuente: "Recopilacién Histérica de los Desastres en El Salvador 1900-2005"

2.2 Marco Normativo
En particular El Salvador, durante la Ultima década, ha sufrido con mayor frecuencia y

severidad los impactos de mdltiples fendmenos constituidos en amenazas de origen
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socionatural y antrépica por el alto nivel de vulnerabilidad global que fdacilmente ha

culminado en desastres.

Es importante sefialar que la generacién de riesgos y el alto grado de deterioro
ambiental es asumida por diferentes actores sociales nacionales en direcciones diversas,
obviando casi siempre la interrelaciéon e interdependencia que entre ambas variables

existe.

El abordaje del presente estudio desde el marco legal o normativo, responde a las
particularidades propias de la gestién de riesgos en El Salvador; proceso que no ha sido
fécil de implementar debido a la orientacién y forma de aplicaciéon de las politicas

publicas vinculantes al tema.

La Constituciéon de El Salvador no establece ninguna disposicion relacionada
especificamente con los desastres, salvo la suspensidn de ciertos derechos o garantias en
caso de "catdstrofe, epidemia u otra calamidad general”, en su articulo 29. Existen, eso
si, una serie de principios y derechos a partir de los cuales el legislador y la
administraciéon publica pueden regular esta situacidén. Entre ellos, el articulo 2 de la
Constitucidon reconoce el derecho a la vida y a la integridad fisica y su necesaria
defensa. Los efectos de los desastres inciden en la vida de las personas directa o
indirectamente. En caso de cafdstrofe, epidemia u otra calamidad general, como se

menciond anteriormente, procede la suspension de ciertos derechos o garantias.

La salud publica, la seguridad y la pronta respuesta ante una situacién de desastre un
derecho de todo ser humano por lo que el estado estd obligado en proteger y

salvaguardar la integridad de los habitantes del pais.

Tal como versa el articulo 65 de seccién IV SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL de la

constitucién de la repiblica

“La salud de los habitantes de la Republica constituye un bien publico. El estado y las
personas estdn obligados a velar por su conservaciéon y restablecimiento. El estado

determinara la politica de salud y controlara y supervisara su aplicacién.”
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Para manejar el sector de protecciédn civil ante emergencias por desastre y el manejo de
los problemas sanitarios por la emergencia, se han emitido algunas Leyes, Reglamentos,

Decretos y Normas.
Dentro del marco regulatorio vigente en nuestro medio tenemos:
La ley de proteccién civil, prevencién y mitigacién de desastres y su reglamento

Cuya funcién principal es tal como lo describe el Art. 1 “La presente Ley tiene como objeto
prevenir, mitigar y atender en forma efectiva los desastres naturales y antrépicos en el pais
y ademds desplegar en su eventualidad, el servicio publico de proteccidn civil, el cual debe
caracterizarse por su generalidad, obligatoriedad, continuidad y regularidad, para
garantizar la vida e integridad fisica de las personas, asi como la seguridad de los bienes

privados y publicos”.

Ademds el Art. 4 hace referencia a los conceptos operativos ante una emergencia, los
objetivos de sistema de proteccion esta referenciado en el Art. 6, el Art. 20 y 21se hace
referencia al plan de proteccién civil, prevencién y mitigaciéon de desastre, asi como los
encargados de elaborar dichos planes y el contenido del plan y el Art. 27 que hace
referencias a las fases del estado emergencia.

Se citaron estos articulos de la ley de proteccién civil, porque es donde esta rige la

planificacién del plan de manejo ante una situacién de desastre.

Para los sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario, saneamiento rural y el

manejo de los desechos sélidos estos estdn regidos por la siguiente normativa:

1. Ley de Medio Ambiente.
DECRETO No. 17 Reglamento general de la ley del medio ambiente
DECRETO No. 39. Reglamento especial de aguas residuales

A 0N

DECRETO No. 41. Reglamento especial en materia de sustancias, residuos y
desechos peligrosos
5. DECRETO No. 42 Reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos

sélidos
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6. Norma Técnica para el Manejo de los Desechos Bioinfecciosos

7. Norma técnica de ANDA

8. Norma técnica para la instalacién, uso y mantenimiento de letrinas secas sin
arrastre de agua.

9. Norma CONACYT, para la potabilizacién del agua

10. Norma CONACYT, para la descarga de aguas residuales

11.Normas American Water Works Association

12.Norma ACI - 350

13.Normas y protocolos de la OMS

Ya que estas son aplicables a la respuesta a los problemas sanitarios generados en una

situacién de desastre.

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Definicién de Ingenieria Sanitaria

La ingenieria sanitaria es la rama de la Ingenieria dedicada bdsicamente al
saneamiento de los dmbitos en que se desarrolla la actividad humana. Se vale para ello
de los conocimientos que se imparten en disciplinas como la Hidrdulica, la Ingenieria
Quimica, la Biologia (particularmente la Microbiologia) la Fisica, la Mecdnica,

Electromecdnica y otras.”

2.3.2 Sistemas de abastecimiento de agua potable
Dependiendo de la ubicaciéon de la fuente de agua disponible y de su calidad, los

sistemas pueden tener las siguientes configuraciones:

1. Sistemas de abastecimiento de agua por gravedad: Son aquellos que
aprovechan las diferencias naturales de nivel entre la fuente de abastecimiento y

la poblacién para distribuir el agua hasta las conexiones domiciliarias y/o
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piletas puoblicas. El tipo de fuente y la calidad del agua definen si requiere

tratamiento.
Sistemas de abastecimiento de agua por bombeo: Debido a la ubicacién de la

fuente, requieren de energia mecdnica o eléctrica para elevar el agua hasta un

reservorio y dar presién a la red.

Sistemas de alcantarillado y disposicion de excretas.

Dependiendo del tamaio de la poblacién, la distribucion de las viviendas dentro de la

localidad y los recursos con los que cuenta la comunidad, estos pueden ser:

2.5

Sistemas de alcantarillado: Constituvido por una red de tuberias colectoras
enterradas y buzones ubicados en las calles de la localidad a las cuales
descargan las conexiones domiciliarias de desagie de cada de las viviendas.
Este sistema se encarga de llevar los desagies hasta un punto distante a la

comunidad para su tratamiento o disposicién final.

Lagunas (pozas) de tratamiento de aguas residuales: Para reducir el grado de
contaminacién en el medio ambiente, existen lagunas o pozas para que los
desagies sean tratados antes de ser evacuados en algin cuerpo de agua (rios,

quebradas, lagos).

Letrinas: Es una opcidén para la disposicién de las excretas in situ es decir en el
mismo lugar donde se generan. Existen varios tipos de letrina: de hoyo seco,
ventilado, de arrastre hidrdulico, aboneras, etc. En todas ellas se cuenta con:

caseta, losa (puede incluir aparato sanitario), brocal y cémara u hoyo.

Manejo de Residuos Solidos

El manejo de los residuos sélidos es la gestion de recoleccién, el transporte, tratamiento,

reciclado y eliminacién de los materiales de desecho.
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1. Sistemas de recoleccién

La fase de recoleccién y transporte se relaciona con la limpieza publica en general.
Segun sea su manipulacién puede afectar o no a la poblacién desde el punto de vista
estético y principalmente de salud, cuando no existe la periodicidad adecuada en su

transporte.

Los métodos de recoleccién y transporte pueden ser:

— Convencional (recoleccién directa)
— Con contenedores fijos y sitio de transferencia
— Con camiones livianos satélite y transporte pesado

— Con contenedores fijos sin sitio de transferencia

2. Tratamiento
Es la modificacién de las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de los desechos
sdlidos, con el objeto de reducir su nocividad, controlar su agresividad ambiental y

facilitar su gestion.

3. Reciclaje
Proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a un ciclo de
produccién o de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente.

4. Compostaje

Proceso de manejo de desechos sélidos, por medio del cual los desechos orgdnicos son
biolégicamente descompuestos, bajo condiciones controladas, hasta el punto en que el
producto final puede ser manejado, embodegado y aplicado al suelo, sin que afecte

negativamente el medio ambiente.

5. Relleno Sanitario

Es el sitio que es proyectado, construido y operado mediante la aplicaciéon de técnicas

de ingenieria sanitaria y ambiental, en donde se depositan, esparcen, acomodan,
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compactan y cubren con tierra, diariamente los desechos sélidos, contando con drenaje

de gases y liquidos percolados.

2.6 Saneamiento Ambiental

El saneamiento ambiental bdsico es el conjunto de acciones técnicas y socioeconémicas de
salud publica que tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes de salubridad
ambiental. Comprende el manejo sanitario del agua potable, las aguas residuales y
excretas, los residuos sélidos y el comportamiento higiénico que reduce los riesgos para
la salud y previene la contaminacién. Tiene por finalidad la promocién y el mejoramiento

de condiciones de vida urbana y rural.

El saneamiento del medio ambiente incluye los siguientes aspectos: proteger la calidad
del agua; eliminaciéon de excrementos humanos, aguas residuales y basuras; lucha contra
los insectos y los roedores; manipulacién de alimentos con las debidas garantias de
higiene y el sistema de desagie del emplazamiento. Todos estos servicios asi como la
prestacion de cuidados sanitarios estdn estrechamente interrelacionados y deben

considerarse como un todo.

2.7 Tipos de amenazas

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

a) Las que provienen de sucesos naturales, es decir, las procedentes de fenémenos fisicos

originados por la naturaleza y sus elementos.
b) Las provocadas por la actividad humana.

Esta clasificacion tiene algunas dificultades al tratar de aplicarla en toda su extensién,
ya que en muchas ocasiones se encuentra una interaccién entre los fenémenos naturales y
la accién humana. Por ejemplo, un deslizamiento puede ser provocado por la erosién,

por fallas en la canalizacién de aguas, por asentamientos en zonas inestables, etc.

Otro criterio para la clasificacién de las amenazas es tomando como referencia su forma

de aparicién:
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a) Comienzo subito o repentino, como el caso de los terremotos.
b) Comienzo lento, como las sequias.

Los diferentes tipos de amenazas se plantean como eventos que pueden tener efectos
adversos y que, potencialmente, pueden convertirse en emergencia o llegar al extremo
de desastre; sin embargo, es comUn encontrarse las clasificaciones descritas

anteriormente aplicadas a los desastres

2.8 Caracteristicas de las amenazas

A manera de resumen, se presentan seguidamente algunas amenazas de origen natural.

2.8.1 Terremotos

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

sUbitamente en forma de ondas que sacuden la superficie.

Representan una de las mds serias amenazas, debido a su gran potencial destructivo, su
amplia zona de afectaciéon y, ademds, a la imposibilidad de poder pronosticar su

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

®  Fallas en rocas y en el subsuelo.
®=  Hundimientos de la superficie del terreno.
= Derrumbes, deslizamientos de tierra y avalanchas de lodo.

= Licuacién o licuefaccién.

Los terremotos son calificados por su magnitud y por su intensidad. La magnitud sismica
se refiere a la energia liberada, que suele medirse por la escala logaritmica de Richter
(Ms.) La intensidad de los sismos se mide segun el grado de destruccién que produce y se
utiliza, normalmente, la escala modificada de Mercalli, que va de | (intensidad

detectadas por instrumentos muy sensibles) hasta Xll (dafo total).
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La importancia y caracteristicas de los daiios estdn relacionadas con la magnitud del
terremoto y la extensidén geogrdfica, el disefio antisismico de las obras y su calidad

constructiva, asi como con la calidad del terreno donde se sitban las obras.

Un sismo tiene una magnitud determinada, pero tiene varias intensidades dependiendo
de la ubicacion con respecto al epicentro, las caracteristicas propias de la

geomorfologia del lugar, asi como de los materiales empleados en la infraestructura.

2.8.2 Erupciones volcdnicas

Las erupciones son el paso de material (magma), cenizas y gases del interior de la tierra
a la superficie. El volumen y magnitud de la erupcién variard dependiendo de la
cantidad de gas, viscosidad del magma y la permeabilidad de los ductos y chimeneas.
La frecuencia de estos fendmenos es muy variable, ya que algunos volcanes tienen

erupciones continuas mientras que en otros transcurren miles de afios de intervalo.

Existen dos clases de erupciones que originan las amenazas volcdnicas:

— Erupciones explosivas: se producen por la rdpida disolucién y expansién del gas

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

— Erupciones efusivas: el flujo de materiales, y no las explosiones en si, constituyen la
mayor amenaza. Los flujos varian en naturaleza (fango, ceniza o lava) y

cantidad.

Una erupcidn volcdnica es susceptible de generar diferentes desastres, ligados entre si,

que pueden provocar consecuencias mayores que las mismas erupciones.

Entre éstos podemos mencionar:

— Efectos sismicos provocados por accién volcdnica.

— Inundaciones y deslizamientos de nieve, tierra o lodo, producidos por el

calentamiento del terreno y por las vibraciones locales.
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— La erupcién propiamente, que puede tener cenizas, polvo o gases, rocas o

piedras y lava.

2.8.3 Deslizamientos

Los deslizamientos se producen como resultado de cambios sUbitos o graduales en la

composicidn, estructura, hidrologia o vegetacién, en un terreno en declive o pendiente.

En muchos casos estdn intimamente ligados a amenazas primarias, como el caso de un
terremoto, o por saturaciéon de aguas producto de un huracdn o lluvias intensas. Asi
mismo, en zonds urbanas se asocian a la accién del hombre, como por ejemplo la
dotacién del servicio de agua potable en comunidades ubicadas en zonas de pendientes
y suelos inestables, que puede provocar un deslizamiento como consecuencia del exceso
de humedad debido a fugas en los sistemas. El caso es critico cuando se suministra agua

potable sin dotar, al mismo tiempo, de los respectivos servicios de alcantarillado.

La magnitud del impacto de los deslizamientos depende del volumen de masa en
movimiento y su velocidad, asi como de la extensién de la zona inestable y de la

disgregacién de la masa en movimiento.

Los deslizamientos van acompafiados generalmente por signos precursores, tales como

grietas y ondulaciones del terreno.

Las afectaciones mds comunes se presentan en:

— Carreteras con cortes del terreno y zonas de alta pendiente.

— Alteraciéon en el flujo normal de las corrientes de agua superficial (rios y
quebradas), presentdndose represamientos (acumulacién de agua) que en una
ruptura abrupta pueden provocar el desplazamiento de grandes volimenes de
agua o lodo.

— Hundimientos y desplazamientos de terrenos, con afectaciones a estructuras como

viviendas, escuelas, carreteras, etc.
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2.8.4 Huracanes

Segun sea la velocidad del viento, estos fenémenos naturales se denominan depresiones
tropicales (hasta 63 km/h y acompafiado por cambios de presién atmosférica),
tormentas tropicales (cuando el viento es de 64 a 119 km/h y acompafiado de
aguaceros intensos) o huracanes (cuando el viento alcanza una velocidad superior a 120
km/h y va acompafiado por fuertes lluvias e importantes diferencias de presién

atmosférica).

El huracdn se origina al interaccionar el aire caliente y himedo que viene del océano con
el aire frio; estas corrientes giran y se trasladan a una velocidad entre 10 y 50 km/h
con una trayectoria totalmente errdtica. Sin embargo, actualmente se manejan algunos
modelos que permiten definir una posible trayectoria, que da una idea bdésica y que se

va ajustando conforme avanza el evento.

Los huracanes pueden provocar dafios en:

Lineas de tendido eléctrico, incluso la falla de postes y torres de alta tensién,

como consecuencia de los fuertes vientos ligados a los mismos.
— Infraestructura aledafia a cursos de agua.

— Dafos en viviendas por efecto de los fuertes vientos, sobre todo en zonas

costeras.

— Incremento en la precipitacion, que puede dar lugar a inundaciones totales en

ciudades.

2.8.5 Inundaciones

Las inundaciones se presentan como resultado de lluvia excesiva o del crecimiento

anormal del nivel del mar, asi como por la rotura de presas y diques.

Cada vez es mds frecuente observar inundaciones ocasionadas por la intervencién del

hombre, como consecuencia de la degradacién del medio ambiente, la deforestacién y el
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inadecuado uso de la tierra. Por otra parte, existen inundaciones propias de las

condiciones de las cuencas debido a su geomorfologia, climatologia, etc.

La magnitud de los efectos que podemos encontrar producidos por las inundaciones estd
relacionada con el nivel que alcanzan las aguas, su velocidad y el drea geogréfica que
cubra. Otros factores de importancia son la calidad del disefio de las obras y la calidad

del terreno donde éstas se ubican.

Los daiios que habitualmente originan las inundaciones son:

— Afectacién de viviendas situadas en las proximidades del cauce de los rios.

— Inundaciones de dreas, que pueden llegar a ser ciudades o poblaciones
completas, construidas en zonas de baja pendiente, con la alteracién de la
actividad econémica y de servicios.

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

enfermedades.

2.8.6 Sequias

Son periodos secos prolongados en ciclos climdticos naturales, originados por un conjunto

complejo de elementos hidrometeoroldgicos que actian en el suelo y en la atmésfera.

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

balance hidrico durante algin tiempo.

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

— Disminucién de la lluvia, con la consiguiente reduccién de aguas superficiales en
los cursos y el riesgo de pérdidas para la agricultura y ganaderia que esto
conlleva.

— Alteraciéon de la fauna en las zonas influidas por los cursos de agua afectados.
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— Alteraciones en el nivel de vida de poblaciones, consecuencia del perjuicio sufrido

en su actividad econdémica.

2.8.7 Epidemias

Después de un evento o desastres, las condiciones de salubridad del medio, asi como las
condiciones del hdbitat, provocan alteraciones directas e indirectas sobre la salud de la
poblacién, durante el evento pueden existir heridos, traumatizados o similares, es decir,

pacientes con enfermedades agudas y urgentes. La aparicién de enfermedades.

Muchas de estas enfermedades son consecuencia de elementos del medio ambiente y de
los sistemas habilitados para la poblacién afectada, por lo que su solucién no depende
exclusivamente del sector salud; la coordinacién intersectorial es de vital importancia en
el manejo de la situacién, tanto en el intercambio de la informaciéon como en la definicidn

de prioridades.
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Tabla 2.2 Impactos de fenémenos naturales en sistemas de saneamiento

FENOMENO EFECTOS EN SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

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

Roturas de tuberias de conduccion y distribucion

TERREMOTOS Moadificacién de la calidad del agua cruda debido a deslizamientos.

Variacion del caudal de las captaciones subterraneas y superficiales

Cambio de sitio de salida de aguas de manantiales y/o cambio de

Dafios totales o parciales en letrinas y fosas sépticas

Destruccion total de las instalaciones.
ERUPCIONES Obstruccion por las cenizas en obras de captacion.
VOLCANICAS Moadificacién de la calidad del agua

Contaminacion de fuentes de agua

Cambios en las caracteristicas fisico/quimicas del agua cruda que dificultan su
tratamiento.

DESLIZAMIENTOS Destruccion total o parcial de todas las obras

Contaminacién del agua

Taponamiento de los sistemas de alcantarillado por acumulacién de lodo y piedras.

Dafios parciales o totales en las instalaciones de agua

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

Roturas y desacoples de tuberias en el sistema de alcantarillado

Dafios en sistemas de transmision y distribucién de energia eléctrica.

Dafios totales o parciales en letrinas y fosas sépticas

HURACANES

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

INUNDACIONES Rotura de tuberias expuestas en pasos de rios y quebradas.
Contaminacién del agua y pozos.

Dafios totales o parciales en letrinas y fosas sépticas

Pérdida o disminucion de caudal de agua superficial o subterranea.

i Disminucién de los niveles de agua en las zonas de captacion.

SEQUIAS Necesidad de suministro de agua mediante camiones cisterna, con la consiguiente
pérdida de calidad y aumento de costos.

Acumulacién de materia sélida en los sistemas de alcantarillado.

Fuente: Elaboraciéon propia

2.9 Definiciéon de Riesgo
Es la probabilidad de que se presente un dafo sobre un elemento o componente
determinado, el cual tiene una vulnerabilidad intrinseca, a raiz de la presencia de un

evento peligroso, con una intensidad especifica.

2.10 Definiciéon de Vulnerabilidad

Es el factor de riesgo interno que tiene una poblacién, infraestructura o sistema que estd

expuesto a una amenaza y corresponde a su disposicion intrinseca de ser afectado o
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susceptible de sufrir dafios. La probabilidad de que se produzcan dafios sobre un
sistema por la accién de un fenémeno natural o antrépico serd mayor cuanto mds sea su

intensidad y la vulnerabilidad del mismo, y viceversa.

2.11 Definiciones de Desastres

Situacién o proceso social que se desencadena como resultado de la manifestacion de un
fenédmeno de origen natural, tecnolégico o provocado por el hombre que, al encontrar
condiciones propicias de vulnerabilidad en una poblacién, causa alteraciones intensas,
graves y extendidas en las condiciones normales de funcionamiento de la comunidad;
representadas de forma diversa y diferenciada por, entre otras cosas, la pérdida de
vida y salud de la poblacién; la destruccion, pérdida o inutilizacién total o parcial de
bienes de la colectividad y de los individuos asi como daiios severos en el ambiente,
requiriendo de una respuesta inmediata de las autoridades y de la poblacién para
atender los afectados y restablecer umbrales aceptables de bienestar y oportunidades

de vida.

e Tipo y Clasificacion de Desastres
Los desastres surgen de la interaccién y coincidencia en un tiempo y espacio dados, de
un fenémeno natural potencialmente destructivo (peligro) y condiciones de vulnerabilidad
dentro de las comunidades y entornos en los cuales impacta el fenémeno.
No son sélo los eventos naturales, la causa de los desastres, lo son también el medio
social, politico, y econémico (diferente del medio ambiente natural), que estructuran de

manera diferente la vida de los distintos grupos de personas.

Muchos desastres son una combinacién muy compleja de amenazas naturales y accién
humana. En los desastres naturales claramente estd implicado un fenémeno natural que
de alguna manera causa y explica directamente los dafos a la vida y propiedad, sin
embargo el origen politico, social y econémico del desastre sigue siendo causa
fundamental, de esto podemos afirmar pues que existe una clasificacion de estos

fenémenos de acuerdo a su origen.
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Tabla 2.3 Clasificacién de desastres de acuerdo a su tipo especifico.

FENOMENOS NATURALES POTENCIALMENTE PELIGROSOS.

ATMOSFERICOS Granizo, Huracanes, Tornados, Tormentas tropicales, ciclones,
tifones, sequias.
VOLCANICOS cenizas lapilli, gases, flujos de lava, corrientes de fango,
proyectiles y explosiones laterales, flujo piroclasticos
Fallas, temblores, dispersiones laterales, licuefacciones, tsunami,
SISMICOS terremotos, avalanchas de ripio, suelos explosivos, deslizamientos

de rocas o suelo, deslizamientos submarinos, hundimientos de
tierra.

HIDROLOGICOS

Inundacién costera, desertificacion, salinizacion, sequia, erosion,
sedimentacion, desbordamiento de rios, olas ciclénicas

2.12 Ciclo de los desastres

El ciclo de los desastres incluye diferentes etapas que se abordardn mas adelante.

Sin embargo, para facilitar la comprensién, pueden resumirse en tres fases o periodos:

— Antes, cuando se tiene un periodo de calma o alerta, segun el evento adverso

que se esté analizando.

— Duvurante, etapa que puede durar lapsos de tiempo muy cortos o muy

prolongados, en funcién de las caracteristicas de impacto del fenémeno.

— Después, periodo en el cual se realizan actividades para recuperarse de las

consecuencias del desastre, que pueden ser a corto, medio o largo plazo.

Debido a que es dificil identificar el inicio y el fin de cada una de estas fases, es

preferible hablar de las diferentes etapas del ciclo de los desastres, etapas que se

presentan en la siguiente figura:
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' EVENTO

/ _..ADVERSOJ \

ALERTA | RESPUESTA

/

MITIGACION

REHABILITACION
RECONSTRUCCION
PREPARACION

PREVENCION

Figura 2.1 Ciclo de los desastres y su respuesta.

En el proceso de planificaciéon para situaciones de emergencia y desastre, el periodo
anterior al impacto de un evento adverso es el mds importante. Es en este momento
cuando se puede prever el comportamiento de los componentes fisicos de los sistemas de

agua potable y saneamiento.

Bdsicamente comprende tres etapas:

— Prevencién

— Mitigacién

— Preparacién
Una vez ocurrido el desastre se inician las actividades de respuesta, que comprenden
busqueda, rescate, socorro y asistencia a personas. Las empresas administradoras de los

servicios de agua y saneamiento deben responder de forma dgil - segin lo disefiado en

el plan de emergencia- asi como tratar de mantener la mayor cantidad de agua en los
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tanques de almacenamiento, hasta tanto se sepa con seguridad la situacién real de los

sistemas.

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

— Respuesta

— Rehabilitacién

— Reconstruccion
Las acciones de rehabilitacién en los sistemas de agua y saneamiento son de vital
importancia, ya que al restablecer estos servicios en el menor tiempo posible se puede

garantizar, en buena medida, la salud de la poblacién.

2.13 Vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento de agua
Esta seccidon describe los componentes del sistema de agua, su vulnerabilidad frente a los

sismos y las medidas de mitigacion.
Se divide en cuatro secciones:

— Fuentes

— Plantas de tratamiento y estaciones de bombeo

— Tuberias

— Tanques de almacenamiento y reservorios.
Estas cuatros secciones se dividen a su vez en tipos de componentes del sistema dentro
de su grupo respectivo. Se describe cada componente del sistema, incluido los dafios

sismicos y las alternativas de mitigacién.

2.13.1 Fuentes

Los impactos de los fendmenos naturales sobre las fuentes de abastecimiento de agua
suelen repetirse en similares condiciones y presentan caracteristicas comunes que pueden
ser agrupadas en patrones de dafio. Estos dafios dependen del componente afectado, la
naturaleza de los fenémenos naturales y las vulnerabilidades de las fuentes. Tomando en
cuenta estas caracteristicas se pueden tomar medidas para reducir la vulnerabilidad y

favorecer la sostenibilidad de los servicios de agua y saneamiento.
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Los sismos pueden influir en el caudal y el punto de afloramiento de los manantiales;
ademas, variar el caudal de los pozos y aumentar su salinidad cuando se encuentran en
zonas cercanas a la costa. El incremento de lluvias, generalmente las de gran magnitud
producidas por huracanes aumenta el agua que se infilira y también la cantidad de
agua en los manantiales, sobre todo cuando las zonas de recarga son muy cercanas;
debido a ello, el afloramiento puede desviarse o modificarse Las cenizas y otros
materiales volcdnicos pueden alterar la calidad de la fuente y aparecer contaminantes

en el agua subterrdnea o en unidades de almacenamiento.

2.13.2 Represas y bocatomas

La recoleccién del agua aflorada en los manantiales se realiza cominmente a través de
cajas de captacién de represas o bocatomas, ubicadas sobre el punto donde se aprecia
el afloramiento. En algunos casos, una mala ubicaciéon de esta unidad aumenta la
vulnerabilidad del sistema porque la direccidon del flujo de agua y el punto de

afloramiento son susceptibles de modificarse debido al impacto de un fenédmeno natural.

Estas estructuras son vulnerable a:

— Reduccién del caudal recolectado en la caja de captacion.

— Aparicién de filtraciones alrededor de la unidad, lo que puede debilitar la

resistencia del terreno, producir deslizamientos y afectar la estructura.

— Restriccion de continvidad y cobertura, debido a la reduccién del caudal

captado.

— En los casos mds severos, la unidad de captacidon puede quedar fuera de

funcionamiento, debido al cambio permanente del punto de afloramiento.
— Otros dafios que se reportan en estas unidades:

— Azolve de la unidad, ingreso de sélidos y deterioro de la estructura hasta llegar

al colapso.

— Dafios estructurales, fisuras, filtraciones y pérdida de agua a través de paredes

y base.
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2.13.3 Pozos

Generalmente los pozos son vulnerables a las inundaciones, producto de lluvias intensas,

desbordes, huracanes y otros.

Los deslizamientos de lodo (huaycos, aludes) también pueden causar el ingreso de lodo

en los pozos.

Cuando los fenémenos mencionados suceden, el nivel de la «boca del pozo» que se
encuentra por debajo del nivel mdximo de inundaciéon (NMI), lo que permite el ingreso

del agua.

En los pozos someros, el ingreso de agua y lodo contaminan el interior, debido a que
éstos no se encuentran protegidos (carecen de tapa sanitaria, brocal y sello sanitario, y
el agua se extrae con elementos artesanales). A consecuencia de las inundaciones, el
terreno alrededor del pozo se humedece, se satura de agua y pierde resistencia;

provocando el derrumbe de las paredes y el colapso de la estructura.

Contaminacién del agua dentro del pozo y de todo el componente; posible propagacién

de enfermedades.

Daiio en la estructura por el desmoronamiento de las paredes que, en especial en los
pozos someros, carecen de refuerzos estructurales. En algunos casos, los dafos son de tal
magnitud que no es viable la recuperacién del pozo, lo que obliga a la construccién de

una nueva unidad.

2.13.4 Plantas de tratamiento y estaciones de bombeo

Las estructuras de las plantas de tratamiento y las estaciones de bombeo, los canales y
los conductos grandes de las plantas de tratamiento de agua son vulnerables al
asentamiento diferencial, al incremento de las presiones laterales del suelo y a la

flotacién. Los deslizamientos también pueden ser un problema en algunos sitios.

El asentamiento diferencial tiene mayor probabilidad de ocurrir cuando se construye una
estructura sobre suelos sujetos a la densificaciéon o sobre suelos o cimientos variables a lo

largo de la estructura. Los diferentes grosores del relleno de soporte o los diversos tipos
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de cimientos que atraviesan una estructura incrementan el riesgo del asentamiento

diferencial en un sismo o una inundacién.

La erosién de taludes puede afectar las estructuras emplazadas en zonas de ladera con
fuerte pendiente, donde la formacién de cdrcavas debilita la resistencia del terreno y

compromete la estabilidad de la unidad o unidades.

— Asentamiento de la unidad, daios en las vdlvulas y accesorios de ingreso.

— Fracturas y fisuras en las paredes de la unidad, que pueden causar filtraciones,
humedecimiento del terreno y saturacién del mismo.

— Posibilidad de colapso de la estructura y, dependiendo de la pendiente y

ubicacién del componente, probabilidad de un deslizamiento de mayor magnitud.

2.13.5 Tanques de almacenamiento y reservorios

Generalmente, los tanques de almacenamiento y los reservorios de un sistema promedio
satisfacen la demanda de agua de uno a tres dias. Esta capacidad de almacenamiento
cubre los requerimientos de caudales para la demanda diurna y para los sistemas contra

incendios.

Estas estructuras son vulnerables a que ocurran terremotos, deslizamientos, inundaciones,
huracanes o amenazas antrépicas, lo cual puede provocar fallas en esto elementos y
dafos considerables que pueden poner en peligro los sistemas de abastecimiento de

agua, tales como:

— Asentamiento de la unidad, daios en las vdlvulas y accesorios de ingreso.

— Fracturas y fisuras en las paredes de la unidad, que pueden causar filtraciones,
humedecimiento del terreno y saturacién del mismo.

— Posibilidad de colapso de la estructura y, dependiendo de la pendiente y
ubicacién del componente, probabilidad de un deslizamiento de mayor magnitud,

generado por los sismos, inundaciones o lluvias de gran intensidad.
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2.13.6 Sistema de Tuberia.

Histéricamente, el dano a las tuberias durante los sismos, inundaciones, erupciones
volcdnicas, deslizamiento y huracanes a menudo ha afectado todo el sistema de

abastecimiento de agua.

Las roturas de tuberias causan la pérdida rdpida de agua y producen el vaciado del
reservorio. Cuando el servicio publico de energia estd fuera de servicio, los reservorios

no se pueden volver a llenar y el sistema puede quedarse sin agua por varios dias.

Los mecanismos de las fallas que afectan a las tuberias pueden incluir la propagacién de

ondas, la deformacién permanente del suelo y la ruptura por fallas.

Las tasas de fallas de las tuberias en dreas donde no se produce el impacto del desastre
es decir, pequefios deslizamientos, grietas Yy terreno himedo equivalen
aproximadamente a la propagacién de fallas de las tuberias en dreas donde el daiio,
o colapso total, los tipos de fallas mds comunes provocados por eventos naturales son los

siguientes:

Falla en el cuerpo del tubo

— Falla en una pieza de unién

— Falla en una Te

— Desconexién de una Te

— Compresidn telescépica de la junta

— Extraccién por tensién en la junta

Este tipo de fallas también se da en los sistemas de alcantarillado sanitario.
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2.14 Vulnerabilidad de los sistemas de alcantarillados y disposicion de

excretas.

2.14.1 Tuberia de la Red

Al igual que los sistemas de abastecimiento de agua, los de saneamiento (alcantarillado,
plantas de tratamiento) y disposicion de excretas (in situ secas, in situ hOmedas) también
pueden afectarse por la ocurrencia de un desastre natural. Sin embargo, ademds del
impacto por la reduccién y suspension de estos servicios, éstos tienen el riesgo adicional

de convertirse en focos de infeccién y transmisiéon de enfermedades de origen hidrico.

La obstrucciéon de un tramo de la red de alcantarillado afecta también la zona que se
encuentra alrededor; interrumpe el servicio y, sobre todo, pueden generarse focos
infecciosos por el rebalse del agua residual a través de los buzones y/o pozos de

revision.

Descripciéon de los dafios:

— Obstruccién de las redes de alcantarillado (tuberias y buzones y/o pozas de
inspeccidn) y suspension del servicio.

— Almacenamiento de las aguas residuales dentro del sistema, alrededor de la
obstrucciéon y rebalse a través de buzones.

— Esparcimiento del desagie, combinado con el agua de inundacién, por las calles
y posible ingreso a las viviendas o contaminacion de estructuras de
almacenamiento de agua (pozos o cisternas).Cuando esto sucede existe un gran
riesgo para la salud por la transmision de enfermedades como diarreq,
afecciones a la piel, etc. y la aparicién de vectores (moscas, ratas, etc.).

— Contaminacién por el ingreso de aguas residuales en las redes de distribucién de

agua.
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2.14.2 Pozos o cajas de registro

La red de alcantarillado es vulnerable a los diferentes desastres ya sean estos de origen

natural o antrépico, los pozos o cajas de registros, no son la exencién, ya que como

componente del sistema de aguas residuales, esta puede sufrir considerables dafios tales

como:

Fracturas y fisuras en las paredes de la unidad, que pueden causar filtraciones,
humedecimiento del terreno y saturacién del mismo.

El incremento de lluvias, deslizamientos y escurrimiento superficial sobre terreno
de baja resistencia, ocasionan asentamientos en los pozos o cajas de registro.

El escurrimiento de agua alrededor de la estructura, intensifica la erosién y
reduce la proteccidén de los pozos o cajas, aumentando la vulnerabilidad, de
estos.

El humedecimiento excesivo de las paredes internas provoca el asentamiento y la
pérdida de resistencia de estas, van dando paso a la formacién de fisuras y
grietas. Los sismos y terremotos, que producen la vibracién del terreno, pueden
acelerar este proceso.

Las fallas técnicas como la incorrecta descargas de las tuberia de la red en los
pozos; el escurrimiento del agua lluvia, asi como la escorrentia superficial
generan cdrcavas en el terreno; la mala cimentacion de las unidades,

especialmente en aquellas de dimensiones mayores generan el colapso total.

2.14.3 Planta de tratamiento

Una gran parte de los sistemas de tratamiento de aguas residuales son afectados

principalmente por las inundaciones, generdndose dafos que en algunos casos son

irreversibles, principalmente en las plantas de tratamiento, la ubicacién en zonas bajas o

al pie de laderas son propensas a dafios por deslizamientos, la obstrucciéon de los filtros

u otros componentes por la expulsién de cenizas en las erupciones volcdnicas.
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Las estructuras de los tanques, los canales y los conductos grandes de las plantas de
tratamiento de agua residual son vulnerables al asentamiento diferencial, al incremento

de las presiones laterales del suelo y a la flotacién.

Los sismos incrementardn las presiones laterales del terreno sobre las estructuras. La
licuefaccién puede hacer que las estructuras subterrdneas en dreas con gran cantidad de

aguas subterrdneas floten o se hundan diferencialmente.

Asentamiento del terreno alrededor de la estructura, lo cual sucede por el
humedecimiento y socavaciéon debajo de los cimientos de la misma, por ejemplo, luego

de una inundacién.

2.14.4 Lagunas de estabilizacién

En sistemas de saneamiento centralizado, las aguas residuales se descargan en plantas
de tratamiento, ubicadas en zonas bajas en las afueras de la localidad, lo cual previene
la descarga directa en los rios. Cuando se producen dafios en estos componentes, los
desagies son descargados directamente en los cuerpos de agua, generando impactos

ambientales y efectos en la salud publica.

Daiios en lagunas de estabilizacién debido a lluvias, inundaciones y sismos son:

— Ingreso de lodos y sedimentos en las lagunas, que reducen su capacidad de
almacenamiento y la eficiencia del proceso de tratamiento.

— Erosiéon de los bordes y taludes de las lagunas que ponen en riesgo la
estabilidad de la laguna.

— Contaminaciéon de las aguas del rio o quebrada al que descargan, dado que el
proceso de tratamiento no puede cumplirse por los dafos en las lagunas. La
contaminacién del curso de agua receptor afecta a una poblacién mayor que
aquella que ve interrumpida el servicio de saneamiento.

— Proliferacién de vectores y enfermedades en la poblacién afectada y otras

localidades en la microcuenca.
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Cuando los bordes y taludes de la laguna se encuentran desprotegidos contra la
erosién producida por el agua, se generan carcavas sobre su superficie.
Inexistencia de un sistema para evacuar el agua de lluvia que escurre en el

terreno cercano a la ubicacién de la planta.

2.14.5 Letrinas y Fosa y/o Tanque Séptico

Cuando no existe alcantarillado ni sistemas de tratamiento centralizado es comin el uso

de letrinas y sistemas sépticos en las zonas urbanas, semiurbanas y/o rurales y, por lo

general, se ubican cerca de las viviendas. En todos ellos se requieren excavaciones en el

terreno para la infiltraciéon del agua residual, por lo que pueden afectarse con facilidad

debido a lluvias, inundaciones u otros fenémenos.

Descripcion de los daiios:

Inundacién del hoyo de las letrinas cuando las lluvias son de gran magnitud o se
producen inundaciones en la localidad.

Cuando se inunda por completo, el contenido de la letrina puede salir del hoyo,
contaminando el ambiente y poniendo la salud de la poblacién en peligro.
Posibilidad de derrumbe del hoyo, sobre todo en zonas arenosas o con suelos de
poca resistencia y asentamiento del terreno, lo que afectaria la caseta
Posibilidad de contaminacién de algunas fuentes o sistemas de agua (como pozos

someros) por los dafios en letrinas. Impacto en letrinas por inundacién

Impacto en letrinas o fosa sépticas mds comunes en una inundacién

Daiios en la estructura de la caseta.

Ingreso de agua de lluvia en el hoyo.

Debido a la inundacién, el contenido de la letrina puede salir del hoyo
Proliferacién de vectores.

Derrumbe dentro del hoyo y asentamiento del terreno.
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2.15 Vulnerabilidad de Manejo de Residuos Sélidos

El manejo de los residuos sélidos ha sido afectado por los distintos tipos de desastres
tanto naturales como antrépicos, los cuales generan gran dafos a los sistemas de

tratamiento.

2.15.1 Sistemas de recoleccion

Las rutas de recoleccién se ven sustancialmente afectadas como consecuencia de la
destrucciéon de edificaciones y la acumulacién de escombros en las vias de acceso.
Cuando el desastre es un sismo, con frecuencia las personas improvisan sus albergues
frente a los restos de su vivienda, con el fin de cuidar sus pertenencias, lo que

imposibilita el acceso de vehiculos o del medio de transporte utilizado en la recoleccién.

A ello hay que anadir que los vehiculos que tradicionalmente se dedican a la recoleccién
se prestan para realizar otras actividades de apoyo tales como la reparticiéon de

alimentos y la organizacién de albergues.

La recoleccién también es afectada por las inundaciones y los deslizamientos, ya que en
la mayoria de ocasiones, las carretas o caminos son obstaculizados, cortados o no se

puede transitar sobre ellos, las vias de acceso generalmente son bloqueadas.

2.15.2 Plantas de transferencia

Usualmente, este es el servicio menos afectado debido a que sus instalaciones tienden a
ubicarse en las afueras de las zonas urbanas y sus recorridos se hacen sobre las vias

principales, las cuales son las primeras en despejarse después de un desastre.

2.15.3 Sistemas de disposicion final

Debido a que la mayoria de los sistemas de tratamiento requieren, en condiciones
normales, desechos preseleccionados, su uso suele verse afectado como consecuencia de

la mezcla de desechos.

El uso de los sitios de disposicién final puede verse muy afectado por su inaccesibilidad y

por los dafos estructurales producidos, después de desastres naturales tanto de tipo
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climatolégico como de origen geoldgico, ya que la demanda de uso aumenta y la

presidn de recibir todo tipo de materiales se incrementa.

También puede ocurrir que estos sitios se utilicen para el depésito o descarga de
grandes cantidades de escombros y restos de demolicién, lo que acortard notablemente

su vida util.
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CAPITULO 3

MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS
Y GESTION DE
CADAVERES POST
DESASTRE



3.1 Tipo de Residuos Generados por Desastre

Un desastre natural, definido como la ocurrencia de un fenémeno natural en un espacio y
tiempo limitado que causa trastornos en los patrones normales de vida y ocasiona
pérdidas humanas, materiales y econémicas, y daios ambientales, es un evento ecolégico
de tal magnitud que para atender sus efectos es necesaria la intervencidon externa. Por
su naturaleza, los desastres naturales se pueden caracterizar en un rango que va desde
los desastres climatolégicos (huracanes, tornados, inundaciones, sequias) hasta los
geoldgicos (terremotos, deslizamientos, erupciones volcdnicas). El impacto de estos
fenémenos sobre los servicios de saneamiento es, por lo general, bastante grave. Los
desastres demandan inmediata atencién a fin de minimizar los riesgos para la salud de

la poblacién, ya de por si bastante afectada.

Uno de los servicios de saneamiento mds afectado es el manejo de los residuos sélidos
domésticos (de tipo municipal), los residuos peligrosos, los escombros y los restos de
demolicién, los lodos, las malezas, las cenizas y otros restos que puedan representar un

riesgo para la salud de la poblacién afectada.

En situaciones de emergencia por desastre natural, el manejo de los residuos sélidos y
otros desechos es un factor prioritario para la salud de las poblaciones afectadas, junto
con el abastecimiento de agua segura, la adecuada disposiciéon de excretas y la higiene
alimentaria. Registros epidemiolégicos después de ocurrido un desastre natural indican
que ademds de las lesiones por trauma, a veces existe un incremento significativo de
infecciones respiratorias y diarreicas, muchas de ellas ocasionadas por los puntos de
acumulacién de residuos domésticos y material orgdnico putrescible, que se convierten en
focos de agentes transmisores de enfermedades y del desarrollo de vectores patégenos.
La acumulacién de lodos, escombros y restos de demolicién se convierte en causa
principal de las afecciones respiratorias y de la piel, al igual que la presencia de
grandes cantidades de cenizas. De igual manera, el manejo inadecuado de residuos
potencialmente peligrosos como los residuos infecciosos generados en establecimientos
de salud y los quimicos téxicos constituye un factor de riesgo para la salud humana si no

se realiza un adecuado almacenamiento, tratamiento y disposicion final.
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Tomando las medidas adecuadas, se logrardn eliminar focos potenciales de proliferacién
de vectores transmisores de enfermedades (infecciones gastrointestinales, leptospirosis,
dengue y similares), de afecciones respiratorias y de lesiones fisicas. Una de las medidas
principales serd la rapida remocién de la mayor cantidad de residuos. La limpieza de
vias no solo restablece el libre transito en las rutas de acceso y comunicacién sino que
también tiene un impacto psicolégico positivo en la poblacién. Otro aspecto fundamental
serd evitar la mezcla de residuos sélidos domésticos con aquellos compuestos por
escombros y residuos de demolicién o peligrosos, como ocurrié después del terremoto de

Hanshin-Awaiji, Japén, el 17 de enero de 1995.

3.2 Manejo de Residuos Sélidos

3.2.1 Sistema de manejo de residuos sélidos en condiciones normales

El sistema convencional utilizado para un correcto manejo de los residuos sélidos
generados por una poblaciéon comprende una serie de componentes concatenados entre

si, desde su origen hasta su disposicion final.
1. Generacion.

Las actividades diarias generan una diversidad de residuos sélidos. En el caso de los
residuos domésticos, esta diversidad comprende material desechado, envases o
embalajes y restos orgdnicos de alimentos. En la tabla 3-1 se presentan indicadores
utilizados en la Regién Latinoamericana para determinar la generaciéon diaria de

residuos sélidos por habitante.

Es importante tomar en cuenta que en América Latina y el Caribe, los residuos sélidos
domeésticos contienen en promedio 50% de residuos orgdnicos y alcanzan hasta 80%
en localidades menores, urbano-marginales o rurales. En este punto se aplican las
prdcticas de minimizacién (reusé de envases, reciclaje de materiales, segregacién)

con el fin de reducir la cantidad de residuos generados.
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Tabla 3.1 Indicadores de generacién diaria de residuos por habitante

o Generacion diaria de residuos por
Organizacion habitante (kilogramos)
OPS a 0.3a0.8
CEPAL® 05a12

a. OPS. Diagnéstico de la situacion del manejo de residuos solidos municipales en América Latina y

el Caribe. Washington, D. C. 1998, p. 37.

b. CEPAL. Gestion ambientalmente adecuada de residuos solidos. Chile.1997, p. 19.

También se aplica el término a los residuos sélidos peligrosos, aquellos que por sus

caracteristicas inherentes pueden danar la salud humana o ambiental y, por lo tanto,

deben  tener un manejo adecuado. Entre estos, tenemos a los residuos infecciosos

provenientes de establecimientos de salud (su generacién puede variar de 0.5 a 1.5

kilogramos por cama por dia') y a aquellos provenientes de actividades productivas

con caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas e inflamables, cuya

generacién es sumamente variable y depende del tipo de proceso empleado, de la

materia prima y de los insumos, entre otros factores.

2. Almacenamiento o acondicionamiento.

Comprende la etapa de acopio temporal, bajo condiciones seguras, de los residuos

sélidos en el lugar de generacién hasta que son retirados por el servicio de

recoleccién. Existe una amplia variedad de recipientes clasificados en funcién de su

capacidad, como se aprecia a continuacién en la Tabla 3.2

1 Ministerio de Salud del Perd. Direccion General de Salud Ambiental. Diagndstico situacional del manejo de los
residuos sdlidos de hospitales administrados por el Ministerio de Salud. Lima: DIGESA, 1995, p. 214.
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Tabla 3.2 Volimenes de recipientes por tamafio

Tamaiio del recipiente Capacidad
Pequefio Menor de 150 litros
Mediano De 150 a 7.000 litros
Grande Mayor de 7 m®

Fuente: OPS. Gestion de residuos s6lidos en situaciones de desastre. Washington, D.C. 2003, p. 6.

La seleccion depende del tipo y caracteristicas de los residuos que van a ser
recolectados, del tipo de sistema de recoleccién empleado, de la frecuencia de
recoleccién y del espacio disponible para la ubicacién del recipiente. En América
Latina y el Caribe no se ha logrado estandarizar el uso de recipientes adecuados
y bolsas de pldstico, salvo parcialmente en La Habana, Rio de Janeiro y Buenos

Aires2,

Cuando la capacidad técnica lo permite, el sistema de manejo de residuos sélidos
incluye una fase de almacenamiento intermedio que presta servicios a un drea o
localidad determinada y hace uso de contenedores cuya capacidad ha sido definida
previamente. Esto optimiza las rutas de recoleccién, pero demanda vehiculos

apropiados para la recoleccién o recambio.

3. Recoleccién y transporte.

Incluye las actividades propias de la recoleccién de los residuos sélidos en su sitio de
origen de acuerdo con la frecuencia y los horarios preestablecidos, y su traslado
hasta el sitio donde deben ser descargados una vez agotada su capacidad. Este sitio
puede ser, bien una instalacién de procesamiento, tratamiento o transferencia de
materiales, bien el relleno sanitario donde se realizard la disposicién final. La

recoleccion de los residuos se realiza en promedio cada tres o cuatro dias.

La recoleccidn constituye una de las fases mdas complejas y costosas del manejo de los

residuos sélidos y en la mayoria de los casos representa entre 80% y 90% del costo

2 OPS. Diagnostico de la situacion del manejo de residuos sélidos municipales en América Latina y el Caribe.
Washington, D. C.: OPS, 1998, p. 46.
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total del servicio. Con el propdsito de optimizar el desempefio, se pueden utilizar
diversos tipos de sistemas de recoleccién de acuerdo con las caracteristicas de la
zona atendida: atencién puerta a puerta o centros de acopio con o sin traslado de

recipientes.

Los vehiculos utilizados para realizar la actividad deben ser apropiados para las
caracteristicas locales. Se pueden utilizar vehiculos especialmente disefiados para ello,
como los que estdn dotados de compactacién transitoria3, camiones de baranda o de
tolva basculante e incluso, para las pequeiias poblaciones y dreas marginales, tractores

agricolas conectados con remolque y carretas de traccién animal, entre otros.

Es importante destacar que los residuos peligrosos siempre deben ser recolectados en

forma separada, utilizando vehiculos especiales de acuerdo con el tipo de residuo.

Figura 3.1 Recoleccién de basura. Fuente: archive.laprensa.com.sv

La recoleccion de los residuos sélidos se complementa con servicios de limpieza de calles
y dreas publicas. También existen casos en que el sistema de recoleccién forma parte de
un programa de reciclaje, por lo que los vehiculos estdn acondicionados para la

recogida diferenciada de residuos.

3 Existe en el mercado una amplia variedad de equipos, cuya capacidad varia de 4,58 a 38,22 m3, equivalentes a 6,0
y 50,0 yd3, respectivamente.

74



En América Latina y el Caribe se ha logrado una cobertura de recoleccién de hasta

89% en las ciudades grandes y de 50% a 70% en las de menor tamario?.
4. Transferencia.

Constituye una fase intermedia entre la recoleccién y la disposicion final de los
residuos sdlidos. Se puede definir como la operacién de trasbordo de los residuos
recolectados con vehiculos de pequefa capacidad a vehiculos de mayor capacidad
(hasta 60 m3), los cuales transportardn dichos residuos hasta el punto de disposicién
final. De este modo, se aumentard la eficiencia del sistema de recoleccién. Las
instalaciones donde se realiza esta operaciéon puede estar dotadas o no de sistemas
de compactacién y la actividad puede llevarse a cabo directamente o contar con
almacenamiento intermedio. En este Oltimo caso, se trata de una operaciéon de

trasbordo indirecto.

En términos generales, la instalaciéon de estaciones de transferencia se suele justificar
en situaciones donde el sitio de disposiciéon final estd ubicado a distancias mayores
de 20 kilémetros desde el Gltimo punto de recoleccién o el tiempo de viaje es mayor

al que representa el 15% de la jornada de trabajo.

5. Aprovechamiento.

Tiene como objetivo la recuperaciéon de materiales, preferiblemente en el sitio de
origen, a fin de disminuir el volumen de residuos por manejar y lograr su
aprovechamiento econdémico. Aqui se incluye la separacién de materiales que pueden
ser utilizados directamente sin cambiar su forma o funcién bdésica (reusd) o para ser
incorporados a procesos industriales como materia prima y ser transformados en

nuevos productos de composicion semejante (reciclaje).

Aun cuando son muchas las ventajas que se atribuyen al aprovechamiento, tales como
generacién de empleo organizado, reduccién del volumen de residuos, disminucion

de las necesidades del equipo recolector, incremento de la vida Gtil de los rellenos

4 OPS. Op. cit., p. 50.
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sanitarios, entre otros, se debe garantizar la existencia de un mercado consumidor

para los materiales recuperados.
6. Tratamiento.

El procesamiento de los residuos mediante métodos fisicos, quimicos o biolégicos se
realiza con el fin de reducir su volumen o caracteristicas de peligrosidad, entre otros
objetivos. Los métodos con mayor perspectiva de aplicacién en la Regién son el
compostaje, la lombricultura y la incineracién. La decisiéon sobre la implantaciéon de
alguno de estos sistemas debe ser resultado de un andlisis profundo y sistemdtico que
tome en cuenta las condiciones técnicas, econdémicas, sociales y ambientales de la

localidad.

Es importante destacar que estas opciones no son soluciones finales ni definitivas. En
todos estos procesos se generan residuos que deben ser dispuestos en un relleno

sanitario.

7. Disposicion final.

Constituye la Oltima etapa operacional del manejo de residuos sélidos y debe
realizarse con condiciones seguras, confiables y de largo plazo. El método aplicable
prdcticamente para todo tipo de residuos es el relleno sanitario, definido como una
técnica de disposicion final de los residuos sélidos en el suelo en instalaciones
especialmente disefiadas y operadas como una obra de saneamiento bdsico, que
cuenta con elementos de control lo suficientemente seguros como para minimizar
efectos adversos para el ambiente y para la salud publica. Se puede considerar
también como un método de tratamiento, en tanto que el relleno se convierte en un

digestor donde se dan cambios fisicos, quimicos y biolégicos.

En la operacién de un relleno sanitario se utilizan principios de ingenieria para
confinar los residuos en un drea definida, que es cubierta diariamente con capas de
tierra y compactada para reducir su volumen. Ademds, se prevé la aplicacién de
sistemas que permitan controlar los liquidos y los gases producidos por el efecto de

la descomposiciéon del material orgdnico presente en los residuos. Su éxito radica en
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la adecuada seleccién del sitio, la calidad del disefio de la obra y, por supuesto, de

su 6ptima operacién y control.

Si bien en la Regién Latinoamericana se ha incrementado progresivamente el uso de
rellenos sanitarios, ain existe un gran porcentaje de residuos que son dispuestos
inadecuadamente. En un estudio realizado por la OPS en 33 ciudades, se determiné
que en 57% de ellas la basura va a parar a rellenos sanitarios y en 29% a rellenos
semicontrolados®. El 14% restante corresponde a residuos vertidos en botaderos
clandestinos y a la disposicion en las vias piblicas donde no hay recoleccién. Se
debe reconocer, sin embargo, que esto ocurre solo en algunas grandes ciudades que
por su tamafio producen desviaciones estadisticas, lo que puede conducir a un

optimismo exagerado; la situaciéon en general no es tan positiva.

Figura 3.2 Relleno Sanitario. /SOCINUS SEM, USULUTAN

Para la disposicién final de los residuos peligrosos, es comin la eliminacién en las
denominadas "celdas de seguridad" o en sistemas de confinamiento similares bajo

tierra.

50PS. Op. cit., p. 63.
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3.2.2 Efectos de los desastres naturales en el sistema de manejo de residuos

solidos

Por lo general, el manejo de los residuos sélidos urbanos en situaciones normales no es
tan eficiente como se deseaq, principalmente en paises en vias de desarrollo. Si bien la
cobertura de recoleccidon de residuos sélidos puede alcanzar altos niveles en zonas
urbanas, la situacién es muy distinta en localidades del interior o en las zonas rurales. De
manera similar, existe regularmente el problema de la falta de zonas adecuadas para

la conveniente disposicién final de los residuos.

Es facil imaginar cémo puede afectar una catdstrofe a un sistema que ni siquiera antes
era satisfactorio. Los desastres naturales tienden a afectar de distinta manera los
sistemas de manejo de residuos sélidos. Las inundaciones pueden poner al descubierto los

residuos enterrados y arrastrarlos a los rios o a ofras fuentes de agua potable.

Es probable que ocurra la generaciéon adicional de residuos por malezas (plantas y
arboles), escombros, caddveres y animales muertos, e inclusive la remocién de residuos
sélidos de puntos de disposicién final existentes. Algunos eventos como las erupciones
volcdnicas generan en el ambiente gran cantidad de cenizas, que al depositarse

requieren un manejo especial.

La catdstrofe probablemente interrumpa el sistema normal de recoleccién de residuos y
quizds agregue todavia mds cantidad de ellos. Incluso aun cuando exista una rdpida
respuesta, en ocasiones los vehiculos recolectores no podrdn llegar hasta los puntos de
almacenamiento porque los caminos se encontrardn obstruidos o simplemente por las

averias que habrdn sufrido las vias de acceso.

Los puntos de disposiciéon final podrian quedar fuera de uso por estar inaccesibles.
Asimismo, la existencia de tierras para la disposicién final puede ser un problema que se

tornard critico en ambientes insulares.

Ante una situacién de desastre, los encargados de las instalaciones del sistema de

manejo de residuos sélidos (estaciones de transferencia, plantas de tratamiento, rellenos
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sanitarios, etcétera) deben reportar ante el comando de la emergencia la situacién de

la instalacidén después del desastre.

Otro aspecto que debemos tomar en cuenta es la generacién de residuos en albergues o
campamentos, debido a su particular densidad poblacional y a sus deficientes
condiciones de saneamiento, y en los establecimientos de salud.

Algunos de estos temas se desarrollan a continuacion

— Generacion. Las caracteristicas de los desechos cambian como consecuencia de
los desastres. De acuerdo con el drea geogrdfica afectada y su ubicacién, los
efectos en las caracteristicas de los desechos serdn mayores (volumen,
composicién, etcétera). La ocurrencia de fendémenos como terremotos suele
ocasionar el incremento de la cantidad de residuos sélidos; por ejemplo, en la
ciudad de Armenia, Colombia, en tiempos normales se recolectaba y disponian
160 toneladas por dia; en el primer mes después del terremoto de 1999 se paséd

a disponer y recolectar 420 toneladas por dia®.

— Almacenamiento. Los lugares habituales destinados para tal efecto no pueden
ser utilizados o resultan inaccesibles como consecuencia de la destrucciéon o la
inseguridad que representan las infraestructuras después del desastre, lo que

trae como consecuencia la proliferacién de vectores.

— Recoleccién. Las rutas de recoleccidon se ven sustancialmente afectadas como
consecuencia de la destruccién de edificaciones y la acumulacién de escombros en
las vias de acceso. Cuando el desastre es un sismo, con frecuencia las personas

improvisan sus albergues frente a los restos de su vivienda, con el fin de cuidar

6 Tras el episodio de Armenia, la energia se desconectdé durante cinco dias y todos los productos de las
refrigeradoras caseras e industriales entraron en procesos de descomposicion: carne podrida en las viviendas,
plazas y supermercados. Para estas contingencias, se deben tomar medidas como mantener los alimentos
secéndolos al calor y adicionandoles sal, si las condiciones del clima en la localidad afectada asi lo permiten. En
Armenia también se incremento la cantidad de residuos por la gran cantidad de ropa y zapatos en mal estado que la
poblacién eliminaba, ademas de los empaques de la ayuda recibida.
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sus pertenencias, lo que imposibilita el acceso de vehiculos o del medio de
transporte utilizado en la recoleccién. A ello hay que afiadir que los vehiculos que
tradicionalmente se dedican a la recoleccién se prestan para realizar otras
actividades de apoyo tales como la reparticién de alimentos y la organizacion

de albergues.

Transporte y transferencia. Usualmente, este es el servicio menos afectado
debido a que sus instalaciones tienden a ubicarse en las afueras de las zonas
urbanas y sus recorridos se hacen sobre las vias principales, las cuales son las

primeras en despejarse después de un desastre

Tratamiento. Debido a que la mayoria de los sistemas de tratamiento requieren,
en condiciones normales, desechos preseleccionados, su uso suele verse afectado

como consecuencia de la mezcla de desechos.

Figura 3.3 Bloqueo de vias por escombros./ COMURES, 2001

Disposiciéon final. El uso de los sitios de disposiciéon final puede verse muy
afectado por su inaccesibilidad y por los dafios estructurales producidos, después

de desastres naturales tanto de tipo climatolégico como de origen geoldgico, ya
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que la demanda de uso aumenta y la presién de recibir todo tipo de materiales

se incrementa. También puede ocurrir que estos sitios se utilicen para el depédsito

o descarga de grandes cantidades de escombros y restos de demolicién, lo que

acortard ostensiblemente su vida Util. En el caso de Armenia’, los escombros del

terremoto fueron llevados al relleno municipal, lo que saturé su capacidad y

agravé el problema de la disposicién final.

En tabla 3.3 se resumen los efectos que tienen los diferentes tipos de desastres naturales

sobre los sistemas de manejo de residuos sélidos.

Tabla 3.3 Posibles efectos de diferentes tipos de desastres sobre el sistema de manejo de

residuos sélidos

Huracanes/ . .
Terremotos Inundaciones Tsunamis
Tornados
Dafios a estructuras ; } ; 3 o
Dafios severos Dafios fuertes Dafios fuertes Dafios minimos

y obras civiles

Fallas en el
transporte

Dafios severos

Dafios severos

Dafios severos

Dafios fuertes

Reducci6n de
equipamiento

Efectos severos

Efectos severos

Efectos severos

Efectos fuertes

Reduccién de
personal

Efectos severos

Efectos severos

Efectos severos

Efectos minimos

Contaminacion de
suelo, agua y aire

Efectos severos

Efectos severos

Efectos severos

Efectos minimos

Fuente: OPS. Gestion de residuos sélidos en situaciones de desastre. Washington, D.C. 2003, p.

11.

7 De acuerdo con lo referido en los documentos expedidos por la Corporacién Auténoma Regional del Quindio (1999,
2001), la Procuraduria Judicial Il Ambiental y Agraria del Departamento de Caldas y el Eje Cafetero (2002) y la carta
Empresas Publicas de Armenia (2002).
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3.3 Aspectos de Gestion para el Manejo de Residuos Soélidos en
Situaciones de Desastre

3.3.1 Organizacién
Como parte de la activaciéon del sistema de respuesta, es recomendable que el equipo a
cargo del mando designe a un equipo mixto especializado para el manejo de los
aspectos de saneamiento bdsico. Este equipo deberd estar constituido por representantes
del gobierno local (municipio, provincia, departamento, regién o estado), de las
instituciones gubernamentales (organizaciones de defensa civil, sectores de transportes y
construccién, ejército) y organizaciones de apoyo especializadas (agencias
internacionales, organismos no gubernamentales)8. Este equipo designard, a su vez, a los
responsables del manejo de los residuos sélidos, a quienes debe brindarse las
facilidades requeridas de acuerdo con los recursos existentes y las prioridades
establecidas por el comando. El equipo analizard la situacién, determinard las
necesidades y establecerd los mecanismos y canales de coordinacién y comunicacién.
Ademds, obtendrd los recursos necesarios y brindard apoyo logistico para el desarrollo
de otras actividades propias de la atencién del desastre; de esta manerq, se evitardn
problemas de direcciéon para atender la emergencia. En este sentido, es primordial la
asignacién de la linea de mando; es decir, la definicién del responsable del servicio, de
los mandos medios y los operadores, ademds de la identificaciéon de los responsables

alternos y un registro de datos personales.

1. Aspectos de organizacion y logistica

Como actividad previa del equipo de residuos sdélidos, es recomendable que se

desarrollen las siguientes acciones:

8 Generalmente, se trabaja en un escenario en el que la autoridad sanitaria 0 ambiental declara en emergencia el
servicio de limpieza publica. Se puede suspender o flexibilizar el cumplimiento de determinadas leyes o regulaciones
vigentes en condiciones normales.
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o Aspectos de logistica. Identificacién preliminar de organizaciones que puedan
apoyar después del desastre, recursos humanos disponibles, maquinaria pesadaq,
materiales y equipos, incluidas las vias de comunicaciéon y la coordinaciéon
(bomberos, Cruz Roja, policia, militares, servicios médicos y paramédicos,
organismos de defensa civil, organizaciones de salud puiblica y de control
ambiental, departamentos de obras puiblicas y de transporte, entre otros). Se
deberdn establecer las necesidades especificas para coordinarlas con las
organizaciones de apoyo, con el fin de recibir los implementos més adecuados
para el tipo de desastre, la localidad y las condiciones existentes. La elaboracion

de un organigrama facilitard esta tarea.

e Inventario de suministros y equipos. Para ello se deben considerar en detalle y
de manera separada la maquinaria y las herramientas y equipos existentes,

incluidos los que estdn disponibles en tiendas comerciales.

e Programa de auditoria. Para fiscalizar ayudas y donaciones.

2. Aspectos técnicos y operativos

— ldentificar los principales generadores de residuos que seran atendidos.
Precisar su ubicacién, cantidad, tipo, caracteristicas y condiciones de manejo.
Se elaborard un inventario de contactos relacionados con los generadores de
residuos, para preparar con ellos los mecanismos y procedimientos del

servicio durante la emergencia.

— Elaborar un mapa de riesgos de la zona afectada. Para lograr un mayor

impacto con la implementacion del sistema de manejo de residuos sélidos.

— Evaluacion fisica de la infraestructura relacionada con el sistema de
manejo de residuos sélidos. Los organismos competentes deben evaluar los
rellenos, plantas de tratamiento, etcétera, y su capacidad instalada para

recibir o procesar desechos.
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— Anadlisis de vulnerabilidad. Identificar los aspectos vulnerables después del
desastre: potenciales deslizamientos, edificios por colapsar, puntos de
acumulacién de residuos sélidos, ubicacién de campamentos. También las
posibles fuentes generadoras de residuos peligrosos, los sitios donde se

manejan sustancias quimicas, hospitales y albergues publicos.

Adicionalmente, se elaborard un plan de trabajo: el mapa de riesgos facilitard un
adecuado manejo de los residuos sélidos porque permitird definir de manera
preliminar la cantidad de residuos generados; el nimero y la localizaciéon de
recipientes; la frecuencia y tipo de recoleccién; la posibilidad de acceso y salida del
punto central de la comunidad; el tipo de vehiculos recolectores; los sitios de
almacenamiento temporal, de transferencia y disposicién final; el personal disponible
y las fuentes de financiamiento. Se incluirdn también los distintos centros operativos
e apoyo (garaijes, talleres, bodegas, etcétera). Este plano deberd tener en cuenta

d y jes, tall , bod , etcét Este pl deb t t
los siguientes aspectos:

1. Asignacién de recursos y presupuesto.

2. Transporte.

3. Alimentacién.

4. Proteccién del personal.

5. Especificaciones de las medidas de emergencia.

6. Elaboraciéon de fichas de control para cada uno de los flujos de residuos

por manejar.
7. Especificaciéon de medidas de recuperacion.

8. Mejora de la capacidad.

3. Establecimiento de mecanismos de coordinacion, comunicacién y seguimiento

1. Acuverdos de coordinacion. Es muy importante establecer lineas claras de

coordinacién y comunicacién para interactuar con el equipo director de la
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atencién del desastre. Se deberd conocer sus necesidades, atender sus
requerimientos y coordinar la parte operativa de la prestaciéon del servicio.
La participacién interinstitucional deberd estar necesariamente coordinada a
través del mando general del desastre y las actividades se distribuirdn de

acuerdo con la disponibilidad de recursos y competencias.

2. Comunicaciones. Definir el sistema de comunicacién que se va a utilizar entre
los centros operativos y el personal asignado, de acuerdo con el

equipamiento existente. Debe establecerse un medio de retroalimentacién.

3. Gestion social. Es necesario establecer un programa de comunicaciéon tanto
con la comunidad como con el personal que estd prestando el servicio. Debido
a las condiciones mismas de la emergencia, la prestaciéon del servicio serd
variable y dificilmente podrd obedecer a un programa preestablecido, por
lo cual se debe mantener informada a la comunidad y al personal

involucrado acerca de las interferencias en el servicio.

3.3.2 Agentes participantes

Los agentes participantes durante y después de la emergencia determinaran los
requerimientos locales de las comunidades afectadas y de este modo hacer efectivo el
servicio de manejo de residuos sélidos, ya que es muy importante la recuperacién del
sistema, para evitar la contaminacion por la acumulacién de los residuos, en la tabla 3.4,

se presenta las funciones de los agentes participantes.
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Tabla 3.4 Agentes participantes en el manejo de residuos sélidos durante la emergencia

INSTITUCION

FUNCION

Gobierno Central

Proporcionar ayuda mediante personal especializado
Canalizacién de asistencia externa y fiscalizacién

Gobierno Municipal

Manejo de residuos sélidos
Identificacion, recoleccién y disposicidn final de residuos

ONG e instituciones de

Participacion de personal especializado segun el tipo de emergencia

cooperacion

Comunidad Organizacion de brigadas de limpieza
S Capacitacién y educacion sanitaria

Universidades

Proveer recurso humano calificado

Empresa Privada

Suministro de equipo y materiales necesarios en el manejo adecuado de los
residuos generados después de un desastre.

Medios de Comunicacion

Facilita la comunicacién masiva.
También participan informando y orientando a la poblacion afectada.

Especialistas

asesoramiento para la rehabilitacion del sistema de saneamiento a largo
plazo

3.3.3 Acciones iniciales

Con el fin de lograr un adecuado manejo de los residuos sélidos en la zona afectada, se

recomienda seguir las siguientes acciones iniciales:

' IDENTIFICAR LAS FUENTES DE RESIDUOS

' IDENTIFICAR LOS TIPOS DE RESIDUOS

DETERMINAR RIESGOS POTENCIALES A LA SALUD POR LOS
RESIDUOS

' DETERMINAR LOS VOLUMENES DE RESIDUOS

‘ IDENTIFICAR METODOS SEGUROS DE RECOLECCION

' IDENTIFICAR METODOS SEGUROS DE TRANSPORTE

' IDENTIFICAR METODOS SEGUROS DE DISPOSICION |
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3.4 Manejo de Residuos Sélidos Domésticos Después de un Desastre

Natural

En las pdginas siguientes se presentan los procedimientos que se deben seguir en cada
etapa del manejo de los residuos sélidos domésticos, después de la ocurrencia de un
desastre natural. Se debe tener en cuenta que la participacién de todas las
organizaciones sefialadas anteriormente, incluida la poblacién del lugar afectado, es un

factor fundamental para tener éxito en la intervencién.

3.4.1 La generacién de residuos sélidos en situaciones de desastre natural

Aunque no se han realizado estudios especificos respecto a la generaciéon de residuos
sdlidos de tipo doméstico en situaciones de desastre, se puede prever una gran
variabilidad en su composicién y cantidad, de acuerdo con la localidad, la rapidez de la
respuesta, los usos y costumbres locales y el tipo de desastre natural ocurrido. En
general, la ocurrencia de desastres modifica la habitual generacién de residuos, se
incrementan los restos de envases y embalajes (papeles, pldsticos y cartones)
provenientes de la ayuda externa (por ejemplo, terremoto en El Salvador, 13 de enero
del 2001) y se reduce la generaciéon de materia orgdnica. Con el fin de reducir el
volumen de residuos, debe evitarse la distribucién de productos que generen grandes
cantidades de desechos debido a su embalaje o preparacién; asimismo, en tanto no
existan riesgos para la salud y siempre que sea una prdctica conocida, se deberd

alentar el reciclaje de los residuos sélidos®.

En la tabla 3.5 se presentan algunos indicadores de generacién de residuos después de
la ocurrencia de un desastre natural.

La produccion de residuos sélidos puede incrementarse especialmente por la donacién de
grandes cantidades de productos enlatados, procesados y perecederos, muchos de los

cuales deben transportarse en ocasiones directamente al sitio de disposiciéon final, sin

9 Proyecto de la Esfera. Carta humanitaria y normas minimas de respuesta humanitaria en casos de desastre.
Ginebra, 1999, p. 16.
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haberse consumido. En estos casos, la produccién puede aumentar, como sucedié en

Armenia, de 0.57 kilogramos al dia por habitante a 1.5 kilogramos diarios per capita.

Tabla 3.5 Indicadores de generacién de residuos después de un desastre natural

Tamaiio de la poblacion o asentamiento .
h Indicador
umano

Ciudades pequenias, zonas rurales, 200 a 400 gramos por habitante/dia (indicador

refugios, albergues y campamentos 2 utilizado tras el paso del huracan Mitch en Nicaragua,
octubre y noviembre de 1998).

Ciudades o poblaciones mayores ° 2 a4 m* de residuos por dia/1000 habitantes
(equivale a 300-600 gramos por persona).

a. OPSICEPIS. Informe Técnico 477-Medidas de apoyo a la situacién de emergencia; Managua,
Nicaragua. Lima, OPS/CEPIS, 1999, p. 5.

b. OMS/Regional Office for the Eastern Mediterranean. Environmental Health Management in
Emergencies. Alejandria, OMS, 1991, p. 67.

3.4.2 Almacenamiento de residuos en el punto de origen

Con el fin de almacenar adecuadamente los residuos generados por la poblacién, se
utilizardn recipientes impermeables y con tapa hermética, de preferencia pldasticos o
metdlicos, e instalados en lugares inaccesibles a insectos, roedores u otros animales
(sobre tarimas o superficies elevadas respecto al nivel del suelo); se orientard a la
poblacién para utilizar bolsas pldsticas o de papel, a fin de facilitar la recoleccién y la
limpieza. En caso que no se cuente con estos recipientes, que la poblacién tiende a
destinar para almacenar agua, se recomienda utilizar alternativas limpias y siempre

tapadas.

Si se determinan zonas especificas (poblaciones pequefias o rurales, dmbitos focalizados
de zonas urbanas) con elevado riesgo sanitario debido al manejo de residuos sélidos, asi
como para albergues y campamentos, se destinardn recipientes de almacenamiento de

acuerdo con la proporcién especificada en el tabla 3.6.
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Figura 3.4 Uso de recipientes de almacenamiento en campamentos A. Cantanhede,
2001

La capacidad de los recipientes deberd ser suficiente para el almacenamiento de los
residuos por lo menos durante cuatro dias y se podrd ajustar la capacidad de
almacenamiento si se aumenta el nimero de recipientes. Los recipientes deberdn poder
ser manipulados por dos personas fdcilmente y se ubicardn en lugares alejados no mds
de 15 metros de las viviendas. Se orientard a la poblacién para que disponga los
residuos en bolsas pldsticas, para facilitar la recoleccién y mantener los recipientes

limpios.

Tabla 3.6 Volumen de almacenamiento requerido segun poblacién

Cantidad de habitantes Volumen requerido
10 a 20 familias 100 a 200 litros @
25 a 50 personas 50 a 100 litros ®

a. Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados, 1999.

b. OPS. Manual de Vigilancia Sanitaria-Saneamiento en Desastres. Washington, D. C.,
OPS, 1996, p. 104.

Para el caso de albergues y campamentos, o cuando se dificulte la ejecucién de las rutas
de recoleccién y la poblacién esté debidamente sensibilizada respecto a los riesgos
sanitarios, se podrdn utilizar contenedores de almacenamiento intermedio de uno a doce

metros cUbicos de capacidad, siempre que se mantengan en condiciones higiénicas y se
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pueda tapar los residuos adecuadamente!®, Se utilizardn estos contenedores como
depésito de bolsas de residuos y no para almacenar residuos directamente, debido a
que por lo general no se cuenta con camiones capaces de levantarlos, de manera que el
manejo de los residuos es realizado directamente por los ayudantes del camién
recolector. En este sentido, la disposicion de los residuos se hard con el criterio de
facilitar su recoleccién y evitar la presencia de insectos o roedores, malos olores e

impacto visual, sobre todo para los residentes en las cercanias.

3.4.3 Recoleccion y transporte

Después de un desastre natural, el servicio regular de recolecciéon se ve directamente
afectado, tanto por la reduccién del personal como por el empleo de unidades en las
tareas inmediatas de remocién de escombros en zonas criticas, en la distribuciéon de
alimentos, frazadas, menajes y transporte de equipos de atencidon. Ademds, por lo
general, las vias se encuentran dafiadas u obstruidas. Se deberd organizar y movilizar,
mediante organismos como defensa civil, a brigadas conformadas por pobladores de la
zona afectada para cubrir los vacios de recursos humanos. Antes de iniciar el servicio de
recoleccion, se deberd determinar la cantidad de residuos sélidos por recolectar y la
proyeccidon de generacion, la frecuencia de la recoleccién, la cantidad y el tamafio de
los vehiculos recolectores, el personal adicional necesario, el método de disposicién final
y los lugares donde esta se realizard. La flota por utilizar estard debidamente
identificada y se tendrd especial cuidado en la asignacién de funciones de los vehiculos
(por ejemplo, no se debe utilizar camiones compactadores para la remocién de
escombros). Es preferible contar con un plan de mantenimiento de contingencia con el fin

de mantener la flota operativa durante la emergencia.

10 OMS/PNUMA. Manual on Water and Sanitation for Health in Refugee Camps. Jordania, OMS/PNUMA, 1991, p. 11.
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Se recomienda destinar 2.5 trabajadores por cada 1,000 residentes de albergues o
campamentos!!. Este personal realizard las tareas de limpieza de calles y espacios
abiertos; recoleccion de residuos de recipientes, instalaciones, mercados y otros
emplazamientos; y traslado hasta el punto de tratamiento o disposicién final. El ndmero
se ird reduciendo progresivamente segin se organicen los servicios del refugio. Se
tendrd como prioridad utilizar al personal mas familiarizado con los servicios de manejo

de residuos sélidos y con mayor conocimiento de la localidad afectada.

En situaciones de emergencia, puede utilizarse todo tipo de camiones, aunque por las
condiciones es preferible el uso de camiones volquete (con tolva basculante hidrdulica
para un volteo inmediato). Con el fin de complementar el servicio existente, se
dispondrdn las siguientes acciones: la recoleccién deberd realizarse, en lo posible, cada
cuatro dias como mdximo; en el caso de poblaciones pequeiias, rurales, dmbitos
focalizados de una zona urbana o para atender albergues y campamentos, puede
hacerse la recoleccién manual de los residuos sélidos, con carretas o vehiculos similares
(triciclos) de un metro cibico de capacidad '2; en caso de que el servicio no llegue a
estos lugares, se debe organizar el servicio de recoleccidn, transporte y disposicion final

de residuos con intervencion de las personas que habitan el albergue o campamento.

Siempre es preferible la recoleccion mediante camiones; un vehiculo de estos con
capacidad de cinco toneladas (aproximadamente 10 m3) operado por un chofer y dos
ayudantes puede servir para atender hasta 10,000 personas, lo que podria representar

hasta tres viajes por dia hasta la zona de disposicién final'3.

Se establecerdn rutas y frecuencias de acuerdo con los estimados de generacién de
residuos. Estas rutas y frecuencias serdn comunicadas a la poblacién con prontitud. En la
medida de lo posible, las rutas y frecuencias serdn las mismas que funcionan en

condiciones normales pues es a ellas que estd habituada la poblacién. En zonas rurales

11 OMS-PNUMA. Op. cit.,, p. 11. EI nimero mencionado puede utilizarse también para el caso de poblaciones
pequefias, rurales o &mbitos focalizados de zonas urbanas.

12 OMS-PNUMA. Op. cit., p. 12.
13 OMS. Guia de saneamiento en desastres naturales. Ginebra, OMS, 1971, p. 71.
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o semiurbanas, en caso de que el servicio de recoleccién no se encuentre operando, los
residuos sélidos deberdn ser dispuestos sanitariamente, mediante alguno de los métodos
descritos a continuacién. En el caso de las zonas urbanas, es preferible el uso de
contenedores y, en Ultimo caso, la incineracién controlada, tal como se sefala mds

adelante.

Implementos que deben formar parte del equipamiento de las unidades motorizadas
1. Alarma audible y ldmparas sordas (estas Ultimas en caso de que el transporte
sea nocturno).
2. Lote de herramientas para reparaciones menores.

3. Indicadores fosforescentes y equipo de sefialamiento para evitar accidentes o
sucesos similares.

4. |dentificacién claramente visible.

5. Lona con amarres que cubra la parte expuesta de la carroceria para evitar los
derrames y la dispersiéon de los residuos sobre las vias.

6. Equipo de proteccién personal para la flotilla del vehiculo (overoles, guantes,
mascarillas, botas antideslizantes y gorras).

3.4.4 Tratamiento y disposicion final

La eliminacién (tratamiento o disposicion final) siempre debe realizarse en lugares y
condiciones que impidan la generacién posterior de problemas sanitarios y ambientales.
Las técnicas aplicables para ello implican la disposicién en suelo mediante la operacion
de relleno sanitario o previa aplicacién de procesos de incineracién controlada o
compostaje. En Gltima instancia, podrd considerase la disposicién en suelo al aire libre,
conjuntamente con la quema controlada de residuos. A continuacién se presentan algunas

consideraciones para la aplicacién de estas técnicas.

Rellenos sanitarios. En la mayoria de los casos, el uso de rellenos sanitarios serd el
preferido para la eliminacién definitiva de los residuos domésticos. Sin embargo, es
comun que los rellenos existentes queden inutilizados o se vuelvan inaccesibles. Por tanto,
se hace necesario establecer nuevas localizaciones para restablecer el servicio. La

situacion mds favorable ocurre cuando se dispone de sitios previamente seleccionados de
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acuerdo con estudios preliminares realizados. De no contarse con estos, se propone
hacerlo teniendo en cuenta los siguientes aspectos, que constituyen criterios minimos para

la localizacién de un nuevo relleno sanitario en situaciones de emergencia:
1) El nuevo relleno sanitario debe estar fuera del radio urbano, a una distancia
minima de 500 metros de cualquier asentamiento humano.
2) Accesibilidad.

3) Suelos firmes y eriazos (sin ningin tipo de uso), de preferencia de baja

capacidad de infiltraciéon.

4) Ubicacién en depresiones naturales, con pendientes suaves de preferencia, que

en el futuro no representen riesgos para la poblacién.

5) Area suficiente de acuerdo con la generacion estimada y la proyeccion de vida
otil.

6) La direccion del viento debe ser contraria a cualquier asentamiento humano o

habilitacién urbana.

7) Aspectos de impacto ambiental (calidad de las aguas superficiales y

subterrdneas).
8) Evitar lugares ubicados en fallas geolégicas (por ejemplo, quebradas).
@) Evitar humedales, manglares, pantanos y marismas.
10) Evitar las cercanias de los aeropuertos.

11)Evitar las cercanias a corrientes de agua con caudal continuo, cuerpos receptores
o pozos de agua (a una distancia de 500 metros como minimo) y zonas de

recarga de acuiferos.
12)Baja vulnerabilidad ante deslizamientos, terremotos o inundaciones.
13) Usar toda la informacién ambiental disponible y la reglamentacién local.

Esta seleccion debe realizarse con el méximo cuidado, puesto que los nuevos rellenos
sanitarios suelen convertirse en lugares permanentes de disposicién final. Se debe tomar

en cuenta que sean dreas con capacidad para una futura disposicién. Si existe una
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fuerte precipitacién, los rellenos necesitan una celda especial de trabajo a la cual se
llegue a través de un camino resistente a fendmenos climatoldgicos (all weather road); se
recomienda el uso de material de construccién para aumentar la capacidad de carga

del terreno.
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Figura 3.5 Zanja para residuos sélidos.

El ejército o ministerio a cargo de las obras publicas puede proporcionar el equipo

necesario para el movimiento de tierras.

Figura 3.6 Manejo inadecuado de residuos sélidos en campamentos.

94



Enterramiento de volomenes menores. Este método es apropiado en poblaciones
pequeiias, rurales o campamentos implementados para atender a la poblacién, siempre
que no existan facilidades para la recoleccién de los residuos, no se cuente con recursos
o los lugares de disposicidon final se encuentren en puntos alejados y no se cuente con
medios de transporte. Se adapta el método de trinchera mediante zanjas de 1.5 a 2 m
de profundidad por 1.4 a 1.5 m de ancho. Se estima 1.0 m de largo de zanja por cada
200 personas. Al final de cada dia se cubren los residuos con 20 a 30 ¢cm de tierraq,
previa compactacién. La capa final serd de 40 cm de grosor'4. Esta zanja tiene una vida
otil de siete dias y pueden usarse las que sean necesarias. La descomposicién de los

residuos tomard de cuatro a seis meses.

No se recomienda usar esta opcién en albergues con instalaciones permanentes, a menos

que no exista otra alternativa de eliminacién.

Quema al aire libre. Se utiliza este método en pequefias poblaciones, villas y
campamentos donde la generaciéon es poca y no hay impacto sobre zonas urbanas;
usualmente, se anade un combustible como el querosene (o querosén) para facilitar la

incineracién.

TUBO DE VENTILACION
TAMBOR METALICO
PARRILLON DE
ALAMBRE R LAMINA
PERFORADA

Figura 3.7 Incinerador artesanal.

14 OPS. Manual de Vigilancia Sanitaria—Saneamiento en desastres. Washington, D. C., OPS, 1996, p. 106.
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Pueden disponerse puntos pequefios de incineracién si se adaptan cilindros o barriles
metdlicos, como se muestra en la figura 3.7. Estos incineradores artesanales tienen
capacidad para tratar los residuos domésticos generados por 300 personas en un dia
por cada operacién de incineracién, que alcanza hasta 6 horas. Es recomendable no usar

este dispositivo mds de dos veces por dia, para evitar su rapido deterioro.

La basura quemada serd enterrada en hoyos o zanjas con una capa de tierra no menor
de 40 centimetros. Antes de la incineracién, deberdn removerse los envases de
materiales peligrosos como aerosoles, fijadores o solventes y similares. Estos serdn
dispuestos junto con las cenizas, preferentemente en un hoyo de disposicién final, de
acverdo con las recomendaciones sefaladas para el enterramiento de volimenes

menores.

Terreno para compostaje. Conforme se vaya superando la emergencia, se pueden
instalar pequefias plantas de tratamiento de los residuos sélidos orgdnicos para
convertirlos en compost (abono orgdnico). Se pueden establecer zanjas de 3 a 4 metros
de ancho y de 2 a 3 metros de profundidad, cuya longitud estard determinada por la
cantidad de residuos orgdnicos que se generen. La zanja no estard abierta por mds de
5 dias'5; se estima un metro de longitud por cada 1,000 personas. Los residuos serdn
tapados con 30 centimetros de tierra después de ser compactados y la superficie serd
cubierta para evitar vectores y continuamente controlada durante las dos semanas

posteriores. El compost obtenido se utilizard en la recuperaciéon de dreas verdes.

Disposicion al aire libre. Este serd el método que se emplee como Ultimo recurso
aceptable debido a la emergencia. No es recomendable como prdctica habitual debido
a que los lugares en los que se realiza suelen convertirse en hdbitat de agentes
patdégenos, ademds de contaminar el ambiente. Los residuos se transportan a un sitio
adecuado (depresion en el terreno u hondonada) para disponerlos y quemarlos. Bajo la
supervision de personal de saneamiento, las latas y latones se aplastardn para impedir
la cria de mosquitos y los residuos quemados serdn recubiertos para eliminar moscas y

roedores.

15 OMS/PNUMA. Manual on Water and Sanitation for Health in Refugee Camps. Jordania, OMS/PNUMA, 1991, p. 36.
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Lo que se debe evitar en todo procedimiento de tratamiento y disposicion final

1. Solicitar herramientas, contenedores, depésitos, envases pldsticos u otros implementos

sin haber hecho una evaluacién previa de la situacion.

2. Aceptar o solicitar tecnologia sofisticada para el tratamiento de los residuos de los
servicios de salud sin contar con las facilidades necesarias ni con el personal

capacitado para su operacion.
3. Dejar la iniciativa de la solucién del problema a la poblacién.

4. Trabajar sin la cooperacién de la poblacién.

3.5 Manejo de Escombros y Restos de Demolicion
La gravedad de los desastres naturales difiere de acuerdo con sus caracteristicas. La
mayoria de desastres naturales genera escombros en cantidades que superan la

capacidad de los sistemas operativos de manejo de residuos sélidos.

La remocién de escombros es un componente prioritario de las acciones posteriores a los
desastres. Gran parte de estos residuos no son peligrosos y algunos pueden ser
reciclados. Se describen en la tabla 3.6 algunos de los residuos generados en distintos

tipos de desastres.

Para el manejo de escombros después de un desastre natural, debe tomarse en cuenta
que en la fase inicial todos los esfuerzos estardn concentrados en el rescate de personas,
si se considera que para el ser humano es posible sobrevivir hasta siete dias con sus
noches en estas condiciones. Es necesario, entonces, seleccionar métodos de demolicidén
rapidos y efectivos que faciliten el rescate de personas. Sin embargo, no debe olvidarse
que se debe tener mucho cuidado para evitar colapsos no controlados después del

desastre, porque pueden ocasionar mayores dafios.
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Tabla 3.7 Residuos generados por tipo de desastre

Escombros de | Sedimentos | Residuos | Restosde | Cenizasy
edificaciones del suelo de maleza | propiedad maderas
danadas particular*
Huracanes X X X X
Terremotos X X X X X
Tornados X X X
Inundaciones X X X X X
Erupglqnes X X
volcanicas
* Muebles, artefactos, vehiculos, otros similares. Adaptado de: EPA. Planning for
Disaster Debris. 1995.

Fuente: OPS. Gestidon de residuos sélidos en situaciones de desastre. Washington, D.C.
2003, p. 27.

Teniendo en cuenta lo anterior, el manejo de los escombros se puede enfocar desde dos
puntos de vista. El primero: definir las obras o acciones de mitigacién y de correccién de
impactos generados por los escombros. El segundo: definir las acciones para el manejo
integral de los escombros por remover. Debe considerarse siempre la posibilidad de

encontrar restos humanos (caddveres o partes de ellos).

Las dos tareas mds importantes que se deben realizar como parte del manejo integral
de los escombros son el aprovechamiento de los materiales valorizables que se
encuentran en ellos y la definicion de escombreras, lugares técnicamente viables para
disponer adecuadamente aquellos residuos que no se pueden aprovechar. Descargar los
escombros en el sitio de disposicién final de la basura de la localidad no es conveniente,
pues esto ocasiona problemas en la prestacion del servicio de aseo y propicia que la
vida Util de los rellenos sanitarios o los botaderos de basura se acorte
considerablemente; por otra parte, si no se planifican las escombreras y no se controla su
manejo, pueden proliferar monticulos callejeros que posteriormente se convierten en

basureros.
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3.5.1 Generacién

La evaluacién inicial de las dreas afectadas y la estimaciéon de las toneladas que se van
a retirar son elementos bdsicos para las acciones de demolicién y manejo de residuos.
Estas evaluaciones serdn rdpidas y se realizardn sobre la base de estimaciones gruesas,
ya que las investigaciones detalladas tienden a demorar la respuesta. Se presentan en
la seccién 3.7 cuatro métodos para estimar la generaciéon de residuos de escombros y
restos de demolicién: el primero, desarrollado después del terremoto de Nasca, Per, el
12 de noviembre de 1996; el segundo, presentado en el Simposio sobre Residuos de
Terremotos efectuado del 12 al 13 de junio de 1995 en Osaka, Japdn; el tercero,
utilizado en el terremoto de El Salvador el 13 de enero del 2001 y en el terremoto
ocurrido en el Pery (departamentos de Tacna y Moquegua) el 23 de junio del 2001; y el
cuarto, aplicado después del terremoto acaecido en Colombia, en el Eje Cafetero,

en febrero de 1999.

Figura 3.8 Generacién de escombros después del terremoto de Armenia, Colombia,
febrero 1999.
En zonas con elevado desarrollo urbano se estima una generacién de 1-2 toneladas por
metro cuadrado construido, con un promedio de 1.5 toneladas por metro cuadrado’é; en

zonas residenciales, la proporciéon es sumamente variable, de 0.5 a 1 tonelada por

16 PNUMA/International Environmental Technology Centre. Earthquake Waste Symposium. Osaka, 1995, p. 62.
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metro cuadrado construido, lo que depende siempre de la proporciéon de materiales
empleados en cada localidad. Para estimaciones de volumen, se considera que se
generan 0.5 m3 de materiales por cada metro cuadrado de construccidén (proyecciones
utilizadas en Armenia, Colombia). Frecuentemente, es dificil decidir cudles de las
edificaciones dafiadas deben ser demolidas, por las consideraciones de costo, politicas,
riesgo estructural, entre otras. Debe evitarse la eliminacién de escombros espontdnea y

sin criterio técnico que la poblacién suele realizar en la via publica.

En situaciones particulares como las inundaciones, la acumulacién de lodos tanto en el
interior de las viviendas como en las vias publicas se convierte en un aspecto critico. Se

recomiendan dos lineas de trabajo:

o Remocién manual de residuos en el interior de las viviendas, en coordinacién con

la poblacién, a la que se brindardn los materiales y las herramientas necesarias.

e Remocién mecanizada en las vias publicas

Figura 3.9 Generacién de escombros después del terremoto de El Salvador, 13 de Enero
de 2001.

La disposicidon de estos residuos se efectuard junto con los otros escombros y restos de

demolicién.
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También se debe considerar el caso particular de la generacién de cenizas por
erupciones volcdnicas. Para su manejo se recomienda la limpieza coordinada con la
poblacién, con frecuencias de recoleccidon no mayores de dos dias. El personal y los
pobladores que participan en esta tarea deben usar equipo de protecciéon personal,

incluidos mascarilla y protector de ojos contra material particulado.

Casos especiales son los aludes torrenciales, por la cantidad de sedimentos que pueden

arrastrar, y los huracanes, por los dafios que causan en las viviendas.

3.5.2 Aprovechamiento de residuos valorizables

Las acciones de recoleccién de escombros y de los restos de las demoliciones buscardn
aprovechar los residuos o materiales valorizables. Se debe realizar un programa de
reciclaje que permita conocer cudles serdn los materiales que se puedan aprovechar, el
equipo necesario para la recoleccién y transporte de estos materiales, el valor
aproximado de los materiales recuperados o reciclados y el mercado para colocarlos, la
participacién de la comunidad y la viabilidad econdémica, social y ambiental del

programa de aprovechamiento.

En el establecimiento del programa de aprovechamiento se requiere una identificaciéon y
un manejo selectivo de los principales componentes de los residuos de escombros y de los

restos de demolicién. Por ejemplo:

e Materiales o subproductos valorizables en buen estado que se pueden rehusar.
Por ejemplo, ventanas, puertas, electrodomésticos, accesorios y equipos de cocina

y sanitarios.
o Materiales o subproductos valorizables que se pueden reciclar. Por ejemplo:
—  Metales.
— Concreto.

—  Madera.
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Ademds, para que la tarea del reciclaje sea exitosa, deben identificarse los siguientes

riesgos:

Creacién de una
estructura
institucional para
el reciclaje

Certeza del
abastecimiento
de los materiales

Certeza del Control de

mercado calidad

Como una referencia de los materiales que se pueden obtener, se presenta en la tabla
3.8 un andlisis de los desastres naturales mds frecuentes y los residuos e impactos

generados.

En el caso de residuos o escombros mezclados, se tratard de efectuar una
separacién de materiales antes de su disposicién final, aunque sin distraerse de los
objetivos primarios como la limpieza de las vias y el aseguramiento de las

edificaciones no dafadas.

Figura 3.10 Maquinaria mévil para el reciclaje de escombros. C. Meléndez

Respecto a las opciones de reciclaje, el material recuperado se puede usar en obras de
mejoramiento del sistema de manejo de residuos (recubrimiento de rellenos o construccion
de caminos en el relleno sanitario), en obras civiles (vias de acceso en la zona afectadaq,

diques, taludes, reforzamiento de riberas, etcétera).
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Tabla 3.8 Andlisis de desastres, dafios y materiales generados

. , Impactos
Evento Daio Residuos generados p .
secundarios
Sin viento, arrasan con arboles, | Metal, ladrillos, cimientos,
arbustos y maleza. Con viento, | concreto, sedimentos, arboles
. e . . Problemas de
Incendios forestales dejan éarboles muertos en pie, | caidos, madera y troncos erosion
estructuras y vehiculos | chamuscados, bolsas  de '
incendiados, fogatas. arena, plastico.
Dafios en viviendas: pisos, | Arboles caidos, madera de
. maderas de paredes, muebles. | paredes, carpetas, madera de
Inundaciones, . i
’ Sedimentos  depositados en | muebles, metales de
tsunamis, fallas de . s - .
diques (inundaciones prpp|edades publicas 0 eIeptrodomesUpos, residuos Deslizamiento de
privadas. Escombros  de | peligrosos, residuos de maleza,

de estructuras y flujo
de aguas a altas

deslizamientos  (suelo, grava,
rocas, material de construccion).

bolsas de arena,
residuos organicos.

plastico,

suelos.

velocidades . o .
) Residuos solidos peligrosos
domésticos
Dafios en infraestructura, Dafios
autopistas de concreto y asfalto, secundarios como
asos a desnivel. Bloques de . - incendios o
Terremotos (ondas de | P Concreto, ladrillos, cimientos .
( concreto, cemento, paredes de ’ . " | explosiones.
choque y . asfalto, madera de paredes,
. concreto armado, vehiculos | -
desplazamiento del - vidrio,  carpetas,  asbesto, .
dafiados. Asfalto de lugares de - Residuos
suelo a lo largo de restos de maleza, plastico,

fallas geoldgicas)

parqueo. Restos de edificios,

residuos organicos.

generados por

propiedades privadas, nuevas
sedimentos. construcciones y
reparaciones.
Huracanes (vientos de Madera de paredes, carpetas,
altas velocidades que madera de muebles, restos de
elevan el nivel de las | Restos de edificaciones | electrodomésticos,  residuos
mareas en los océanos | dafiadas, sedimentos, arboles, | peligrosos domésticos,
y crean olas en | propiedad privada. madera, restos de maleza,
cuerpos de aguas bolsas de arena, plastico,
interiores) residuos organicos.
. . o Madera de paredes, carpetas,
Tornggios (vientos en | Dafios vy 'destrucmon. de madera de muebles, restos de
rotacibn a  altas | estructuras, arboles, propiedad - X
velocidades) privada. elelctrodomest|c’os,. residuos
peligrosos domésticos.

Destruccion de estructuras por

Erupciones volcanicas | acumulacidon de cenizas, flujos | Cenizas y lava.

de lava o lodos.

Fuente: Adaptado de California Integrated Waste Management Board, Integrated Waste Management
Disaster Plan. California, 1995.

3.5.3 Acumulacién temporal

En situaciones de desastre, es posible que se requieran lugares para el acopio o

almacenamiento temporal de escombros, debido a la saturacién de los puntos de
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disposicién final, al excesivo tiempo de espera en dichos puntos para la descarga de los

residuos y al insuficiente equipo para la recoleccién y el transporte.

El uso de lugares para el acopio temporal de escombros incrementa los costos globales
de disposicion de estos residuos debido a su doble manejo, principalmente en el
transporte. Algunas estrategias para reducir los costos asociados al uso de estos puntos

son las siguientes:

e Realizar el acopio al costado de carreteras o avenidas principales con acceso
adecuado; este punto debe incluir un drea de maniobras adyacente para que no

se produzcan obstrucciones vehiculares.
e Usar dreas abandonadas o no destinadas para otros usos.

e Usar dreas que estén consideradas en los planes de respuesta de la emergencia

(campamentos, hospitales ambulatorios u otros).

3.5.4 Disposicion final

Para la eliminaciéon de los restos de demolicion no aprovechables y los escombros
(materiales inertes) serd preferible utilizar dreas naturales de acuerdo con los criterios
sefalados anteriormente para la seleccién de rellenos sanitarios, aunque en este caso los
aspectos de impacto ambiental como la direccién del viento y la contaminacién de aguas
subterrdneas no son significativos, debido a las caracteristicas inertes de los materiales.
No se recomienda el uso de los rellenos sanitarios operativos para la disposicion de
escombros debido a que las cantidades generadas fdacilmente pueden colmatar el
volumen que normalmente debe utilizarse para los residuos orgdnicos. En la localidad
afectada debe averiguarse si existen catastros o puntos identificados previamente para

la eliminacién de estos residuos, lo que facilitard la tarea.

Estos lugares (escombreras) serdn los sitios destinados para la disposicién final de los

escombros, materiales y elementos de construccién, demolicién y capa orgdnica, suelo y
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subsuelo de excavacién. Las escombreras se localizan principalmente en dreas cuyo

paisaje se encuentra degradado, tales como minas y canteras abandonadas.

En ocasiones ha dado buenos resultados el empleo de terrenos sin uso para la disposicion
temporal de residuos de construccién y demolicién, como respuesta inmediata a la
emergencia. Por ejemplo, esto se hizo en el terremoto de Hanshin, Awaii, Japén, el 17 de

enero de 1995 y el terremoto de El Salvador, el 13 de enero de 2001.

Se debe considerar siempre que por los volimenes que se van a disponer se requerirdn
dreas extensas, de preferencia en depresiones naturales fuera de cursos de agua o
quebradas. Una alternativa que se debe tener en cuenta es la disposicién en el mar, a
fin de ganar terreno aprovechable.

Se resumen a continuacién en la tabla 3.8 las etapas que se deben seguir para un

adecuado manejo de escombros y residuos de demolicién.

Tabla 3.9 Etapas del manejo de escombros

1. Verificacion del volumen y caracterizacidén de escombros
Reuniones con personal de las instituciones locales y especialistas.
— Verificacién del volumen de escombros.
Definicién de los volumenes de escombros que van a ser reubicados.
Caracterizacion de los escombros.
— Desarrollo del plan operativo de remocidn y transporte de escombros.
2. Programa de reus6 y reciclaje
— Evaluacion del potencial de reusé y reciclaje, desarrollo del programa.
— Analisis econdémico del reusd y reciclaje versus desarrollo de un programa de rellenos con
residuos solidos.
3. Disposicion final de los escombros
Evaluacion de las escombreras existentes.
— Seleccion de escombreras para la disposicion final de los desechos.
Establecer una metodologia para la localizacion de sitios.
Estudio para la operacion de escombreras posibles y seleccion final de los lugares.

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo. Informe preliminar: Manejo integral de
escombros y residuos de construccién. Washington, D. C., BID, 1999.
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3.6 Manejo de Residuos Soélidos Peligrosos en Situaciones de

Desastre

3.6.1 Residuos sélidos generados en establecimientos de salud

Etapa de clasificacién de victimas (triage). El triage o clasificaciéon de las victimas es una
fuente significativa de generacién de residuos peligrosos por su potencial infeccioso, que

usualmente no se toma en cuenta (materiales biocontaminados).

Por ser una actividad de rdpida respuesta, se recomienda que todos los residuos
generados en esta etapa de la atencidén y en los primeros auxilios, sin excepcién, sean
almacenados en recipientes debidamente identificados como "residuos biocontaminados”,

de preferencia en bolsas de color rojo. Se evitard el contacto directo con estos residuos.

Etapa de atencién de victimas. La generacién de residuos en establecimientos de salud
de primera categoria (hospitales)!'” puede sufrir grandes variaciones. Puede disminuir
debido a que gran parte de su personal asistencial es destinado al trabajo de campo, a
la evacuaciéon de pacientes y a que se restringe la atencién primaria, pero también
puede incrementarse notablemente por el aumento de la demanda de atencién cuando

hay gran cantidad de damnificados.

7 En muchos paises de América Latina y el Caribe se considera como establecimientos de primera categoria a los
hospitales; como de segunda categoria a los centros de salud, las clinicas y los laboratorios de referencia; y como
establecimientos menores, a las postas de salud, los botiquines comunales, los laboratorios pequefios, los
consultorios y similares. La clasificacién depende del tamafio, complejidad y capacidad asistencial del
establecimiento.
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Figura 3.11 Autoclave utilizada para el tratamiento de residuos hospitalarios en El
Salvador. C. Meléndez, 2001
En los establecimientos de salud, sean permanentes (hospitales y centros de salud
existentes) o temporales (hospitales de campaiia), el manejo de los residuos sélidos serd

similar al que se realiza en condiciones normales's.

El tratamiento se hard de acuerdo con el tipo de residuos. Los residuos biocontaminados
serdn tratados con tecnologias convencionales (incineracién, autoclavado, como se
muestra en la figura 3.12) o con sistemas no convencionales como el mostrado en la

figura 3.7.

Figura 3.12 Fosa para eliminar cantidades pequefias de residuos de establecimientos de
salud.

18 OPS/CEPIS, Guia para el manejo interno de residuos sélidos en centros de atencién de salud, 1996.
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El tratamiento de estos residuos aun no es un procedimiento comun en la Regién debido a
los costos de operacién de los sistemas y a las dificultades técnicas, aunque se empiezan
a implementar progresivamente. Por ejemplo, en El Salvador se utilizan sistemas de
esterilizacién a vapor (autoclaves) que consisten en el tratamiento con vapor saturado en
un tanque de presién a una temperatura de 132 °C; los residuos estdn en contacto con
este vapor por 90 minutos dentro de un estanque de acero hermético, con el fin de
esterilizarlos para después depositarlos en combinacién con los residuos comunes en el

relleno sanitario’®.

Los residuos biocontaminados tratados serdn eliminados como residuos domésticos; los
residuos punzocortantes serdn desinfectados y los residuos quimicos que hayan podido
segregarse serdn dispuestos en el relleno sanitario en un drea especial de seguridad
(celdas de seguridad), o se acondicionard un drea apropiada para esta funcién en las
zonas de enterramiento dispuestas. Esta drea deberd estar debidamente aislada vy
protegida para evitar acciones clandestinas de reciclaje. Los residuos domésticos,
incluidos los biocontaminados ya tratados, serdn entregados al servicio normal de
recoleccién. La figura 3.13 muestra una fosa de seguridad para el manejo de pequeiias

cantidades de desechos.

~ B Tuberia de Acero R20
Losa de concreto 1.5m ~ Losa de concreto
R\ A i - ;/

20m |

| Agujas y Hojas

Figura 3.13 Fosa para eliminar objetos punzocortantes.

19 Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador.

108



También se sugiere la adicién de cal sobre los desechos depositados en la fosa porque
puede ayudar a controlar la emanacién de olor desagradable y a eliminar bacterias.
Otra opcidn es cubrir los desechos con una mezcla de tierra con yeso en proporcién de 1

a 2 respectivamente.

Las figuras 3.12, 3.13 y 3.14 presentan distintas opciones para la disposicion final de
residuos sélidos de establecimientos de salud, en caso de no contarse con celdas de

seguridad en rellenos sanitarios o si estas son inaccesibles20.2

Figura 3.14 Sitio para la disposicién de residuos sélidos de establecimientos de salud.

20 OPS. Manejo de los desechos médicos en los paises en desarrollo. Washington, D. C., OPS, 1997.
21 OPS/CEPIS. Guia para el manejo de residuos solidos en ciudades pequefias y zonas rurales. Washington, D. C.,
1997.
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3.6.2 Medicamentos

El manejo adecuado de las donaciones es importante, pues en muchos casos, lejos de ser
Utiles, son perjudiciales. Algunos medicamentos no son apropiados para tratar situaciones
generadas por la tragedia, otros son desconocidos, algunos tienen rotulacién inadecuada
y otros contienen dosificaciones incompletas. Su eliminacién debe realizarse con estricta
fiscalizacién, para evitar un mal uso de los mismos. Serd recomendable la incineracién

directa o la disposicién en celdas de seguridad.

3.6.3 Otros residuos peligrosos

La ocurrencia de desastres afecta ocasionalmente instalaciones industriales, depdsitos o
comercios en los que se almacenan productos peligrosos para la salud, entre los cuales
destacan las sustancias corrosivas, las explosivas, las inflamables o téxicas, como los
plaguicidas, los solventes y los insumos quimicos. En caso de que estos productos queden

expuestos, deberdn tomarse las siguientes medidas:

e Contactar y convocar a personal especializado en el manejo de estos residuos.

e Aseguramiento del drea. Se establecerd una zona de peligro demarcada vy

vigilada para mantener a la poblacién alejada.

e Aproximacién cuidadosa. El personal destacado para atender la emergencia con
residuos de este tipo no debe apresurarse en acercarse a la zona. Se debe
tomar las mayores precauciones, como ir a favor del viento para evitar el
contacto con vapores. Es necesario recordar que existen gases o vapores
peligrosos sin olor ni color, mds densos que el aire y con tendencia a acumularse

en zonas bajas.

o Identificacién de productos. Las etiquetas o empaques pueden proporcionar
informacién sobre el tipo de producto con el que nos enfrentamos. Debe evitarse
el contacto con el producto y su manejo si este no se ha identificado

convenientemente.

® Manejo de la situacién. Se deberdn tener en cuenta los siguientes aspectos:
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— %Se ha producido un incendio o hay peligro de combustién o explosién?
— 2Existe un derrame o escape?

— 3Coémo estd el clima?

— 3Coémo es el terreno?

—  2Qué estd en riesgo: la poblacioén, las propiedades o el ambiente?

— 2Qué se podria hacer? 3Es necesaria una evacuacién? 3Es necesario el
aislamiento o la preparacién de diques de contencién? 2Qué recursos son

necesarios, con cudles contamos?
—  2Qué se puede hacer?

Respuesta. Se establecerd una linea de coordinacién y comunicaciéon con el

mando general de manejo del desastre.
— Rescate de afectados y evacuacién si es necesaria.

— Considerar la seguridad de las personas ubicadas en las inmediaciones del

dreaq, incluidas las del personal que atiende el problema.
— Aseguramiento, restriccion y aislamiento de la zona.
— Mantener el control de los accesos de la zona.
— Investigar los productos almacenados en el lugar.

— Aproximarse con cuidado, evaluar las condiciones del entorno, la estructura
del inmueble, las condiciones del piso, techo y paredes, y la presencia de

derrames.

— Evaluacién continda de la situaciéon y modificacién de la respuesta segin sea

apropiado.

— Evaluar el riesgo potencial de incendio, derrames, explosiones, cercania a

fuentes de agua y a viviendas.



— Determinacién del riesgo, para lo cual se recomienda el uso del formato

presentado en la tabla 3.9

Tabla 3.10 Formato para la determinacién répida del riesgo

Puntos de

‘e Incendio Derrames Explosion Toxicidad
evaluacion

Poblaciéon

Recursos
naturales

Inmuebles

* La calificacién de la probabilidad del riesgo sera alta (tiempo y exposicién elevados), media (tiempo o
exposicion elevados) y baja (tiempo y exposicién minimos).

Fuente: OPS. Gestidén de residuos sélidos en situaciones de desastre. Washington, D.C.
2003, p. 41.

En caso de no haberse logrado una identificacién adecuada del residuo peligroso, debe
mantenerse a la poblaciéon alejada del lugar o se debe proceder al almacenamiento
hasta que la sustancia sea apropiadamente identificada.

También debe considerarse que se han registrado casos de aduanas y puertos donde,
como consecuencia de un desastre, se pierde todo tipo de control sobre los materiales
peligrosos que alli se encontraban (esto sucedié con los aludes torrenciales en la costa
central de Venezuela en 1999). Ante esta situacién, una alternativa para neutralizar las
consecuencias negativas en la salud y el ambiente consiste en el confinamiento en la zona
afectada, para lo cual pueden ser Utiles el material inerte y los escombros producidos

por el desastre.

3.7 Métodos para el Calculo de Generacién de Escombros Después de
un Desastre

3.7.1 Método 1

Metodologia para el calculo de generacion de escombros de demolicién utilizada

después del terremoto del 12 de noviembre de 1996 en la ciudad de Nasca, Pero.

La cantidad de escombros generados en situaciones de desastre puede ser calculada de

la siguiente manera:
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Qet = Qer + Qexr Ec.3.1

Donde:

Qet: cantidad total de escombros
Qer: cantidad de escombros recogidos

Qexr: cantidad de escombros por recoger

Los recibos de pago correspondientes al uso de los equipos de carga y transporte de
escombros permiten definir la cantidad de escombros recogidos, como se expone a

continuacion:

Qer = X Qeq Ec.3.2

Esto quiere decir que la cantidad de escombros recogidos (Qer) es igual a la sumatoria
de la cantidad de escombros recogidos por cada equipo (Qeq). Para ello es de gran

utilidad definir el tipo de equipos usados, a fin de estimar su capacidad de carga:
Qeq = Capeg X H XD Ec.3.3

Donde:
Qeq: cantidad de escombros recogidos por el equipo
Capeq: capacidad de carga del equipo (kilogramos/hora*)
H: horas trabajadas durante un dia de trabajo (horas/dia)
D: dias trabajados (dias)

*Hora: periodo de tiempo en el que se llena el equipo, se disponen los escombros y se
reforna para obtener una nueva carga.

La capacidad de carga de un equipo puede ser estimada como sigue:

— QmaX
CaPeq = Tir, 1)+ (oD, Ee.34

113



Si se considera lo siguiente:

Qmax: Cantidad mdaxima de escombros transportados (Kilogramos)

n: numero de veces que se puede cargar el equipo durante el dia.

T2: Tiempo que demora el llenado del equipo.

Ti: Tiempo que demora el equipo en disponer los escombros cargados en el
equipo.

T: Tiempo que demora el equipo en retornar al punto de carga de los

escombros.

Por ello es importante que los recibos contengan la informacién citada, para facilitar el
cdlculo de los escombros recogidos. En caso contrario, es recomendable que esta
informacién sea registrada sistemdticamente a fin de estimar cuantitativamente la
cantidad de escombros generados por la destruccién de viviendas y establecimientos en
situaciones de desastre. Se puede relacionar el nUmero de viviendas y establecimientos

destruidos que han sido asistidos con la cantidad de escombros recogidos asi:
Qer = Numero de establecimientos asistidos Ec.3.5

De esta manera, se estima la cantidad de escombros recogidos generados por un
establecimiento. Conociendo la cantidad de establecimientos y viviendas que ain no han
sido asistidos en relacién con la recolecciéon de los escombros generados, podemos

definir la cantidad de escombros por recolectar.

Este cdlculo es valedero siempre y cuando las viviendas y establecimientos afectados
hayan sido construidos de manera similar; es decir, que se hayan utilizado materiales en

un rango de composiciéon comparable.
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3.7.2 Método 2

Metodologia presentada por Erik K. Lauritzen en el Simposio sobre Residuos de
Terremotos, desarrollado en Osaka, Japén, el 12 y13 de junio de 1995. El simposio
fue organizado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y por

el Centro Internacional de Tecnologia Ambiental.

La metodologia parte de la clasificacion de Petrovski para dafos provocados por

terremotos:
Categorias de daiios:

DC 1: Daiios en todos los vidrios, en el techo y en los marcos de las

ventanas, hasta no mas del 33%.

DC 2: Dafios en el techo y en los marcos de ventanas hasta no mas del

66%.

DC 3: Dafios en la estructura de soporte del techo hasta el 50%; agujeros
en paredes, dafios en el techo y en los marcos de las ventanas, hasta el

100%.

DC 4: Darios en la estructura general, hasta el 15%.

DC 5: Dafios en la estructura general, desde el 15% hasta el 50%.
DC 6: Dafios en la estructura general, desde el 50% hasta el 100%.

El primer paso consiste en la clasificacion de las edificaciones afectadas, de acuerdo con

las categorias presentadas.
Ejemplo: 920 edificaciones en la categoria DC 4
1,000 edificaciones en la categoria DC 5

850 edificaciones en la categoria DC 6
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En segundo lugar, se determina el porcentaje de edificaciones que deben ser demolidas

por cada categoria.

Ejemplo: 30% de las 920 edificaciones de la categoria DC 4 serdn demolidas.
50% de las 1,000 edificaciones de la categoria DC 5 serdn demolidas.

80% de las 850 edificaciones de la categoria DC 6 serdn demolidas.

Se determina luego el drea total que se debe demoler por cada categoria v,
proyectando una generacién de 1.5 toneladas por metro cuadrado, se determina el

tonelaje total de escombros que se va a generar por demoliciéon.

Adicionalmente, se calcula de manera similar la generacién de residuos por demoliciones
parciales. A partir del registro de clasificacién de edificaciones dafiadas, se determina
el porcentaje de edificaciones que requieren este tipo de manejo. Se estima también el

drea total por demoler y se proyecta la generaciéon de escombros sobre este cdlculo.

3.7.3 Método 3

Metodologia para el calculo de generacion de escombros de demolicion utilizada
después del terremoto del 13 de enero del 2001 en El Salvador y en el terremoto del

23 de junio del 2001 en los departamentos de Tacna y Moquegua, al sur del Pero.

Calculo. La cantidad de material por remover fue estimada de manera prdcticamente

visual y de dos formas:

a. Para el caso en que los escombros se encontraban acumulados por una labor

previa de la maquinaria pesada, se aplicé la siguiente férmula:
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V=0.26 xD?xh Ec.3.6

Donde:

V: Volumen de escombros
D: didmetro de la base del monticulo formado

h: altura del monticulo formado

b. Para el caso en que los escombros no fueron removidos de la zona donde se

encontraban las viviendas, se aplicé la siguiente férmula:

V=0.851x%xA Ec.3.7
Donde:

V: Volumen de escombros

A: Area total del terreno (dato muy fécil de indagar)

En ambos casos, el volumen que se obtiene es en metros cibicos. Esto es compatible con
la informacién que se tenia sobre la capacidad de los vehiculos de carga (volquetes),
que estaba expresada en metros cUbicos. En los casos en que no se tenia esta
informacién, se procedié inmediatamente a medir las tolvas de los vehiculos para

conocer su capacidad en metros cObicos, con la finalidad de tener una medida uniforme.

Maquinaria. Los residuos de los escombros fueron utilizados fundamentalmente para

proteger las riberas de los rios y se emplearon los siguientes equipos:

e compactador pata de cabra;

e ftractor oruga tipo D8;

e moto niveladora de 125 HP;

e cargador frontal;

e cisterna de 3,000 galones con rociador, y

e volquete de 15 m3 de capacidad.
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En su mayoria, las viviendas de la localidad que colapsaron eran de adobe. Muy pocas
eran de material noble o concreto. Se hizo una seleccién para poder disponer los
escombros de la manera 6ptima. Se ubicé un drea especial para disponer los escombros
de concreto, con la finalidad de que pudieran ser aprovechados por los pobladores.
Muchos de ellos picaban columnas y vigas para recuperar el acero de refuerzo
colocado en estos elementos. El concreto, una vez picado, fue utilizado para formar los
terraplenes de defensa riberefio mezclado con el material resultante de la trituracién del

adobe. Se humedecié el material para una mejor compactacion.

También se utilizé el material para rellenar algunas depresiones naturales, donde

también se destind maquinaria pesada.

Costos. Los costos fueron establecidos sobre la base de las horas/maquina utilizadas.
Hubo mucho control en el uso de la cantidad de maquinaria y en las horas de las mismas.
Se traté de establecer tiempos de carga, descarga y transporte del material de un
volquete para determinar el nUmero de estos que debian formar un conjunto, a fin de no

mantener ocioso el cargador frontal.

El costo horario de la maquinaria utilizada, incluidos el operador y el combustible, fue:

Ejemplo US$/hora
Compactador pata de cabra 55.00
Tractor oruga tipo D8 48.00
Moto niveladora de 125 HP 30.00
Cargador frontal 35.89
Cisterna de 3,000 galones con rociador 20.00
Volquete de 15 m3 de capacidad 26.92

En funcién de estos costos, el monto aproximado unitario de remocién de escombros por
metro clbico fue de 1.40 US$/m3.

En algunos casos, se suministré el combustible y se redujo el monto del alquiler. También
se proporcionaron operadores. Para estos casos, se tiene que tener mucho control,

inclusive con formatos.
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A veces existen muchos inconvenientes cuando se alquila maquinaria y a la vez se cuenta
con magquinaria gratuita, facilitada por algunas instituciones; en estos casos, la

supervisidn tiene que ser muy estricta.

3.7.4 Método 4
Metodologia para el calculo de generacion de escombros de demolicion utilizada

después del terremoto del 9 de febrero de 1999 en Colombia, en el Eje Cafetero.

1. Se realizaron visitas y entrevistas con los encargados de los censos para la
verificaciéon del nimero de viviendas afectadas y registradas oficialmente en
cada municipio. Cada predio afectado fue clasificado mediante diferentes
colores que dependian del grado de daiio:

Rojo: colapso; demolicién total (100%).
Naranja: demolicién parcial, genera un volumen representativo (30%).
Verde: demolicién parcial, genera una baja cantidad de escombros o ninguna en

absoluto (10%).

2. Se calculé el drea promedio de la vivienda por municipio, de acuerdo con el
nimero de pisos. Ademds, sobre la base de un levantamiento arquitecténico, se
establecié que cada metro cuadrado de construccién requiere 0,5 m3 de
materiales, los cuales se convierten en escombros en el momento de colapsar o
demolerse. A partir de lo anterior, el volumen total de escombros en cada

municipio se estimé mediante la siguiente férmula:

Vr = Aprm? x 0.5 m3/m2 [(n.° viv.rojo X % afect.) + (n.° viv. naranj.x % afect.) +

(n. ° viv.verde X % afect.)] Ec.3.8
Ejemplo:
Area prom. n.° viv. afectadas | Grado de afectacion | % demolicién
100 m? 489 unidades rojo 100%
765 unidades naranja 30%
1,988 unidades verde 10%

Vp = 100m? x 0.5 m3/mz [(489 x 100%) + (765 X 30%) + (1988 x 10%)]
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Vr = 45,865m3

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo. Informe preliminar: manejo integral de
escombros y residuos de construcciéon. Washington, D. C,, BID, 1999.

3.8 Alternativas para el Reciclaje de Residuos de Construccion y
Demolicién

Clasificacién y opciones de manejo de los residuos en la actividad de la construccién
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-

.

construccion

Residuos de la actividad de la

Excedentes de
. remocién

S

Excedentes de
obra

_‘ Escombros ’ _‘ Otros residuos ’

=

Reutilizables

Reutilizables

Reutilizables

No peligrosos

Reciclables Reciclables Reciclables Peli .
. B (T eligrosos
Para disposicién final Para disposicién final Para disposicién final W
Excedentes de remocién Excedentes de obra Escombros

Reutilizables

Entre otros:
Agregados, piedras, tierras con
contenido organico

Entre otros:

Cementos y aglomerantes, retazos

de fierro, alambres, piedras,
productos ceramicos

Entre otros:
Productos ceramicos, piedras

Reciclables

Entre otros;
Ripios

Entre ofros:
Concreto sobrante
Cascote de ladrillo

Entre otros:

Mezcla asfaltica de demolicién
Concreto de demolicion
Material no bituminoso de
demolicién de carreteras
Material de demolicion no
clasificado

Mezcla de ladrillo con mortero

Para disposicion final

Materiales contaminados, otros

Materiales contaminados, otros

Escombros contaminados

* En esta categoria se incluyen los materiales peligrosos de las otras fracciones.

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.050:1999. Manejo de los Residuos de la Actividad
de la Construccion. Generalidades
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Tabla 3.11 Opciones de aprovechamiento de los residuos de la actividad de la

construccion

Fracciones Material no Materiales
residuos bituminoso de
Mezcla asfaltica de de Concreto de demolicion | Excedente de
demolicion NTP-2 demolicion demolicion NTP-4 no remocion
Informaci de carreteras clasificado
relevante NTP-3 s NTP-5
Bases y sub-
Tratamient bases T
Procedencia g;;?;’égz o asfaltico granuladas no I(-:g?]i:e?g Edlﬁcacm():r;iz,l::\rreteras, S;ﬂ:):vgfr
superficial tratadas de
pavimentos
Procesos de . .
obtencion de Levantami Remocion/ Levantami Demolicio - )
fracciones de Fresado ento/ fresado ento/ n selectiva Demolicion Levantamiento
. fresado fresado
los residuos
Proceso de
) Chancado
bt || oo | crmaso | 1 | S| Ot
: seleccién
secundarios
Material Granulado no Granulado
secundario Granulado de asfalto bituminoso de Granulado de concreto no
obtenido carreteras clasificado
Usos Nivel de recomendacion

Tipo |

Carpeta
asfaltica
Losas de
concreto
Morteros
Concreto
Ladrillos

Tipo Il

Bases sin
aglomerante

Sub-base

Capa sub-
rasante *

Tipo I

Rellenos no
portantes

Taludes contra
ruido

Rellenos
sanitarios
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Usos:

Tipo I:
Tipo ll:

Tipo lll:

Opciones con uso de aglomerantes (cemento y asfalto).
Opciones sin necesidad de aglomerantes con mayor exigencia técnica.

Opciones sin necesidad de aglomerantes con minima exigencia técnica.

Niveles de recomendacion:

3.
4.

*

Uso 6ptimo bajo el criterio de uso de materiales con la opcién de mayor
exigencia técnica posible.

Uso posible si se supone pérdida en el potencial de reciclaje de la obra
realizada con este material secundario.

Opcidén menos recomendable.

No recomendable.

Capa de espesor h ubicada debajo del nivel de sub-rasante.

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.050: 1999. Manejo de los Residuos de la Actividad
de la Construccion

3.9 Manejo de Cadaveres Después de un Desastre

3.9.1 Riesgos de Enfermedades Infectocontagiosas

Generalidades

Después de la mayoria de desastres existe el temor de que los caddveres
pueden generar epidemias.

Esta creencia es erréneamente promovida por los medios de comunicaciéon vy,
también, por algunos profesionales médicos o del drea de desastres.

Se sabe con certeza que los caddveres no generan epidemias después de los
desastres.

Las presiones politicas que ocasionan estos rumores hacen que las autoridades
adopten medidas innecesarias como los sepelios masivos y la aspersiéon de

“desinfectantes”.
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El manejo inadecuado de los caddveres tiene consecuencias importantes como el
impacto que puede tener en la salud mental de los sobrevivientes y los
problemas legales que pueden surgir para los familiares de las victimas.

Es mds probable que sea la poblacién sobreviviente la que disemine ciertas

enfermedades.

Infecciones y caddaveres

Por lo general, las victimas de los desastres mueren a causa de las heridas que
han sufrido, por ahogamiento o por quemaduras, mds no por enfermedades
infectocontagiosas.

No es muy probable que en el momento de su deceso las victimas hayan estado
enfermas de infecciones que causan epidemias (como plaga, célera, fiebre
tifoidea o carbunco).

Es posible que unas pocas victimas hayan podido estar sufriendo de infecciones
sanguineas crénicas (hepatitis o VIH), tuberculosis o enfermedad diarreica.

La mayoria de los organismos infecciosos no sobreviven mds de 48 horas en un
caddver. El VIH es una excepcién ya que se le ha encontrado hasta seis dias

después de la muerte de una persona.

Riesgo para el publico

El riesgo para el publico en general es insignificante puesto que generalmente no
entra en contacto con los caddveres.

Existe el riesgo potencial (aunque hasta ahora no se ha documentado) de que las
fuentes de agua para consumo humano se encuentren contaminadas con materia

fecal de los caddveres.

Riesgo para quienes manipulan caddaveres

Los individuos que manipulan restos humanos corren un riesgo pequeiio de adquirir las

infecciones que se mencionan a continuacién puesto que pueden entrar en contacto con
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sangre y heces de los caddveres (con frecuencia, después de la muerte hay salida de

materia fecal de los cuerpos); entre ellas estan:

- las hepatitis B y C,
- el VIH,
- la tuberculosis y
- las enfermedades diarreicas.

o Los equipos de recuperacidon de cuerpos generalmente trabajan en ambientes
peligrosos (por ejemplo, en edificios derrumbados y entre escombros) y, por lo
tanto, pueden correr el riesgo de sufrir heridas e infectarse con tétanos el cual se

transmite a través de la tierra del suelo.

Precauciones de seguridad para quienes manipulan los cuerpos

e La higiene bdsica es la mejor protecciéon con que cuentan los trabajadores para
evitar la exposicién a enfermedades que se transmiten por la sangre y por el
contacto con ciertos fluidos corporales. Deben observar las siguientes
precauciones:

— Usar guantes y botas, si se encuentran disponibles.

— Lavarse las manos con agua y jabén después de la manipulacidon de los
cuerpos y antes de consumir cualquier alimento.

— Evitar limpiarse o frotarse la cara o la boca con las manos.

— Lavar y desinfectar todos los equipos, vestimentas y vehiculos utilizados para
el transporte de los cuerpos.

e No es necesario el uso de mdscaras faciales, pero se le deben suministrar a quien
las solicite para evitarle la ansiedad.

e La recuperacién de caddveres de los espacios cerrados y sin ventilaciéon debe
realizarse con mucha precaucién pues después de varios dias de descomposicién

se pueden encontrar gases téxicos potencialmente peligrosos. Se debe permitir
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que transcurra el tiempo necesario para ventilar con aire fresco los espacios

cerrados.

3.9.2 Recuperacion de los Caddaveres

Generalidades

e La recuperacion de los cuerpos es el primer paso que se completa en el proceso

del manejo de los muertos y, usualmente, es cadtica y desorganizada.

® Muchas personas y grupos de diversa indole se encuentran involucrados en la
recuperacion de los cuerpos. Con frecuencia, es dificil comunicarse y coordinarse

con ellos.

o Esta parte del proceso es esencial para la identificacién de los caddveres; para
una mejor comprension del tema, se debe leer esta seccién y la seccién 3.9.4

(Identificacién de los caddveres).

e La recuperacion de los cuerpos generalmente dura unos pocos dias o semanas,
aunque puede ser mds prolongada después de terremotos o desastres de

grandes dimensiones.

El objetivo de la recuperacion de los cuerpos

e Es prioritaria la pronta recuperacion de los cuerpos pues ayuda de manera

importante a su identificacién y reduce la carga psicolégica de los sobrevivientes.

e La recuperacion de los cuerpos no debe interrumpir la ejecucidon de otras

intervenciones dirigidas a prestarle ayuda a los sobrevivientes.

El equipo de trabajo

e Con mucha frecuencia, la recuperacién de los cuerpos la hace espontdneamente
un nimero considerable de individuos, entre los cuales encontramos:
- sobrevivientes que forman parte de la comunidad;
- voluntarios (por ejemplo, de la Sociedad Nacional de la Cruz Roja o de la
Media Luna Roja);

- equipos de biUsqueda y rescate, y
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- personal militar, de policia o de la defensa civil.

e Se requiere la coordinaciéon de estos grupos para impulsar el uso de los

procedimientos y de las precauciones de salubridad y seguridad recomendadas.

Métodos y procedimientos

e Llos cuerpos deben conservarse en bolsas para caddveres. Si no las hay, se
pueden usar otros materiales disponibles como pldsticos, mortajas, sdbanas de
cama, etc.

o Los segmentos corporales (por ejemplo, extremidades superiores o inferiores)
deben tratarse como si fueran un caddver completo. Los equipos de recuperacion
no deben intentar cotejar las partes corporales encontradas en el sitio del
desastre.

e Llos equipos de recuperacidon de caddveres trabajan mds eficazmente si se les
divide en dos grupos: uno para el traslado de los cuerpos a un punto cercano de
recoleccién y otro para llevarlos a las dreas de identificacién y almacenamiento.

e Se deben anotar el sitio exacto y la fecha cuando se encontré el cuerpo pues
esta informacién se constituye en un elemento de ayuda para su identificacién.

e Las pertenencias personales, joyas y documentos no se deben retirar de los restos
humanos en que se hallaron; esto se debe hacer Unicamente durante la fase de
identificacion.

e Para el transporte de los cuerpos se pueden utilizar camillas, bolsas para
caddveres, camionetas de platén o remolques de tractores. Las ambulancias no se
deben usar para este fin, pues es mejor reservarlas para la prestacién de

socorro de los sobrevivientes.
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Figura 3.15 Equipo de proteccién utilizado para recuperacion de caddveres.

Sanidad y seguridad

Los equipos de recuperacidon de caddveres deben utilizar los implementos de
proteccién necesarios (guantes para trabajo pesado y botas) y se deben lavar
las manos con agua y jabén después de la manipulaciéon de los caddveres
(véase la seccién 3.9.1, Riesgos de enfermedades infectocontagiosas).

Con frecuencia, los equipos de recuperacién trabajan entre escombros o en
edificios derruidos. Por lo tanto, se debe contar con una buena dotaciéon de
botiquines de primeros auxilios y brindar el fratamiento médico necesario en caso
de lesiones.

El tétanos se puede constituir en un problema importante, especialmente para los
trabajadores que no hayan sido vacunados con anterioridad. Los equipos
médicos locales deben estar atentos ante la presencia de heridas que se

pudieren infectar con tétanos.

3.9.3 Almacenamiento de los Cadaveres

Generalidades

La descomposicion de los caddveres avanza rapidamente si no se les almacena

refrigerados.
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e En los climas cdlidos, la descomposicion estd tan avanzada a las 12-48 horas que

es prdcticamente imposible el reconocimiento de la cara del caddver.

e El almacenamiento en frio disminuye la velocidad de la descomposiciéon vy

preserva el cuerpo para su posterior identificacion.

Opciones de almacenamiento

e Cada cuerpo o parte corporal debe conservarse en una bolsa o envuelto en una

sdbana, sin importar el tipo de almacenamiento que se haya utilizado.

e Se deben usar etiquetas resistentes a la humedad (por ejemplo, papel en bolsa

plastica sellada) con el nimero Unico de identificacién (véase el cuadro 3.19 en

la seccién 3.9.4, Identificaciéon de los caddveres). Nunca escriba los nimeros de

identificacién sobre el cuerpo, las bolsas o las sdbanas, pues se borran con mucha

facilidad durante su almacenamiento.

Tabla 3.12 Métodos de Almacenamiento Temporal de Caddéveres

: SEPULTURA
METODO REFRIGERACION TEMPORAL HIELO SECO HIELO
Eslamejoropcion. | Es  una  buena | Almacenamiento a | No es muy
De ser entre 2°C y | opcion  para el | corto plazo. recomendable
4°C almacenamiento Se utiliza Dibxido
inmediato. de carbono (CO2)
refrigerado a -
VENTAJAS La temperatura bajo | 78.5°C].
tierra es menor se
considera como una
“refrigeracion
natural’.
Se requieren | Esta opcion es | Solo se puede | El hielo se derrite
contenedores temporal y se usa en | utilizar con un | rapidamente y se
grandes de | caso de grandes | maximo de 20 | requieren
refrigeracion. cantidades de | cadaveres. grandes
cadaveres cantidades.
DESVENTAJAS Se requieren 10 kg

de hielo seco, para
cada cuerpo.

Dificil acceso al
Diéxido de
carbono.

Puede deteriorar
los cuerpos.
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Figura 3.16 Entierro temporal de caddveres en Tailandia, después del maremoto del 26
de diciembre de 2004. AFP/Getty Images

3.9.4 Identificacion de los Caddaveres

Generalidades

e La identificacidon de los caddveres se hace cotejando la informaciéon que se tenga
sobre la persona fallecida (caracteristicas fisicas, vestimenta, etc.) con la
informacién disponible de las personas desaparecidas o presumiblemente
muertas.

e La movilizacién de los recursos forenses necesarios para completar este proceso
puede tomar varios dias. Esto implica la posible pérdida de la oportunidad para
la pronta identificacion de los caddveres debido a su descomposicion natural.

e La forma mds sencilla de identificaciéon es la identificacién visual por medio de
fotografias recientes de los caddveres y puede maximizar el proceso de la
pronta identificaciéon no forense.

e Los procedimientos forenses (autopsias, huellas digitales, examen dental, ADN) se
pueden utilizar después de que se torne imposible la identificacién visual de los

cuerpos o de las fotografias.
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e El trabajo inicial de las personas que no son especialistas determinard en gran
parte el éxito de las futuras identificaciones por parte de los especialistas
forenses.

e El formato de identificacién de los caddveres, se puede usar para la recoleccién
de informacién bdsica invaluable que mdas tarde apoyard los procesos de

identificacién forense.

Principios generales

o Cuanto mds pronto se logre hacer la identificacién de las victimas, mayor serd su
utilidad. Los caddveres descompuestos son mucho mds dificiles de identificar y
requieren la participacién de especialistas forenses.

e Llos pasos clave para la identificacién de los caddveres, como se describe mas
adelante, son: la asignacién de un nimero Unico de referencia, la etiqueta
adjunta, la fotografia y el registro, y, por supuesto, la conservacion del caddver
en un sitio apropiado.

e Se debe tener en cuenta que la identificacién visual y las fotografias, aunque
simples, pueden resultar en una identificacién equivocada.

o Las heridas de los fallecidos o la presencia de sangre, fluidos o suciedad,
especial- mente alrededor de la cabeza, aumentan la posibilidad de una
identificacién errénea.

e Cualquier segmento corporal que se haya encontrado por separado y que
compruebe la muerte de una persona, puede ayudar en su identificacién y, por lo
tanto, se debe manejar como si fuera un cuerpo completo, es decir, se debe usar

el nimero Unico de referencia.
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Procesos de identificaciéon de un Cadaver
Referencia Unica
(obligatoria)
Etiqueta (obligatoria)

Fotografia (obligatoria, si
se dispone de equipo
fotografico)

Registro (obligatorio)

Seguridad

Véase en la tabla 3.13 para el sistema de numeracién que se recomienda
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Tabla 3.13 Juego minimo de fotografias requeridas para identificacién visual

A) Cara completa

B) Cuerpo completo

C) Parte superior del cuerpo

D) Parte inferior del cuerpo

Nota: Para propdsitos de demostracion, las fotografias fueron tomadas de un voluntario y no de un

individuo fallecido

Fuente: Pongruk Sribanditmongkol / Fotégrafo: Kunt TongTahm Na Ayudhaya
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Tabla 3.14 Formato de referencia de los caddveres

Numeracion Unica de referencia de los cadaveres

Cada cuerpo 0 segmento corporal debe tener un nimero Unico de referencia. Se recomienda el siguiente
sistema.

LUGAR-EQUIPO/PERSONA DE RECUPERACION-CONTEO DE CUERPOS
Por ejemplo:
Colonia San Juan - Equipo A-001
0
Hospital San Patricio - Avenida de los Libertadores 304
LUGAR: Hasta donde sea posible, a todos los cuerpos se les debe asignar un niimero tnico de referencia,
indicando el lugar de la recuperacion. Si se desconoce el sitio de la recuperacion, se indica el lugar al que

fue llevado posteriormente el cuerpo para su identificacion/ almacenamiento.

EQUIPO/PERSONA DE RECUPERACION: La persona o el equipo que numerd el cuerpo

CONTEO DE CUERPOQS: Un conteo secuencial de los cuerpos numerados en cada lugar (por ejemplo,
001 = cuerpo nimero uno).

Nota: también deben registrarse en el formulario de identificacion de cadaveres, los detalles
sobre donde y cuando se encontré el cuerpo y de la persona/organizacion que lo encontrd

Fuente: OPS. La gestién de caddveres en situaciones de desastre: Guia prdctica para
equipos de respuesta. Washington, D.C. 2006,

3.9.5 Almacenamiento a Largo Plazo y Disposicién Final de los Cadaveres

Generalidades

e Todos los cuerpos identificados deben entregarse a los familiares o a sus

comunidades para su sepultura segun las costumbres y prdcticas locales.

e El almacenamiento a largo plazo se requiere para los cuerpos no identificados.

Método de disposicién/almacenamiento a largo plazo

o El entierro es el método mds prdctico ya que preserva las evidencias para futuras

investigaciones forenses, si alguna vez se requirieren.

e Se debe evitar la cremacién de cuerpos no identificados por varias razones:
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- la cremacién destruye evidencias para cualquier investigacién futura;
- se necesita gran cantidad de combustible (generalmente, madera);

- es dificil lograr la incineracién completa de los caddveres; con frecuencia se

encuentran restos parcialmente incinerados que tienen que ser enterrados;

- es dificil la logistica de la organizaciéon de la cremacién de un nimero

apreciable de caddveres.

Localizacién del sitio de sepultura

Se debe decidir cuidadosamente la localizacién del sitio de sepultura.

Se deben considerar las condiciones del suelo, el nivel fredtico mads alto y el
espacio disponible.

El lugar debe ser aceptado por las comunidades que viven cerca del sitio de
entierro.

El lugar debe estar lo suficientemente cerca de la comunidad afectada para que
lo pueda visitar.

El lugar de entierro debe estar claramente demarcado y estar rodeado de una
zona de transicién, por lo menos, de 10 m de ancho que permita la plantacién de
vegetacion de raices profundas y con el objeto de daislarlo de las dreas

habitadas.

Distancia de las fuentes de agua

Las sepulturas deben estar, por lo menos, a 200 m de las fuentes de agua como
arroyos, rios, lagos, manantiales, cascadas, playas y riberas.

La distancia sugerida entre el lugar de las sepulturas y los pozos de agua de
consumo se muestra en la siguiente tabla. Es posible que se necesite incrementar

las distancias segun la topografia local y las condiciones del suelo.

135



Tabla 3.15 Distancia recomendada entre las tumbas y las fuentes de agua

Numero de cuerpos Distancia del pozo de agua de consumo
4 0 menos 200 m
5a60 250 m
60 0 mas 350 m
120 cuerpos 0 mas por 100 m? 350 m

Fuente: OPS. La gestién de caddveres en situaciones de desastre: Guia prdctica para
equipos de respuesta. Washington, D.C. 2006.

Caracteristicas de las fosas

e Si es posible, los caddveres deben enterrarse en fosas individuales claramente
marcadas.

e En los desastres muy grandes, es posible que no se pueda evitar el uso de fosas
comunes.

e Las prdcticas religiosas predominantes sirven para sefialar preferencias en la
orientacion de los cuerpos (por ejemplo, las cabezas orientadas hacia el este o
hacia La Mecq, etc.).

e Las fosas comunes deben constar de una zanja que contenga una fila Unica de
cuerpos, cada uno colocado paralelo al otro y con una separacién de 0.4 m entre
ellos.

e Cada cuerpo debe enterrarse con su nUmero Unico de referencia consignado en
una etiqueta resistente a la humedad. Dicho nimero debe estar claramente
marcado sobre la superficie y con la localizacién topogrdafica exacta para
referencia futura.

e Aunque no existen recomendaciones estdndar sobre la profundidad que deben
tener las sepulturas, se sugiere lo siguiente:

- deben estar entre 1.5 y 3 m de profundidad;
- las fosas con menos de cinco caddveres deben conservar una distancia, por lo
menos, de 1.2 m entre su base y el nivel fredtico (1.5 m si se encuentran en la

arena) o el nivel superior que alcancen las corrientes subterrdneas;
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- las fosas comunes deben conservar una distancia minima de 2 m entre su base

y el nivel superior de las aguas subterrdneas;

- es posible que se necesite incrementar estas distancias segun sean las

condiciones del terreno.

ESQUBEMA DE UNA FOSA COMUN PARA CADAVERES

+#—30m——#

T ===

|
|
' 15a30m
|
|

AREA DE PROTECCION

O.SOT i

3.0m

5.0a10.0m

Figura 3.17 Detalles de una fosa comin para caddveres.
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CAPITULO 4

APLICACION DE
METODOS DE
POTABILIZACION,
CALIDAD DEL AGUA Y
VIGILANCIA
EPIDEMIOLOGICA POST
SITUACION DE
DESASTRE



4.1 Proceso de potabilizacion del agua

4.1.1 Generalidades

El agua es el recurso natural renovable mds importante para los seres vivos, tanto
nuestro cuerpo como el planeta mismo estd compuesto en su mayoria por agua, de ahi la
necesidad que se tenga controles para mejorar sus condiciones y mds aun cuando estd
destinada al uso y consumo humano, para hacer a este problema, es necesario someter
el agua a una serie de opresiones o procesos unitarios, a fin de potabilizarla para que
pueda ser consumida por los seres humanos. Una operacién unitaria es un proceso fisico
quimico y microbiolégico mediante el cual las sustancias objetables que contienen el
agua son removidas o transformadas en sustancias incusas, razén por la cual hoy

contamos con empresas que potabilizan el agua’.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), establece unas directrices para la calidad
del agua potable que son el punto de referencia internacional para el establecimiento

de estdndares y seguridad del agua potable en cada pais2.

El Agua, compuesto vital para la salud y el bienestar del ser humano no cae del cielo: es
n . " . rs

un producto que se fabrica” a partir de agua natural o cruda captada en rios, esteros,
lagunas, pozos y drenes.

Para realizar esta labor, debe captar, producir y distribuir agua potable en forma
ininterrumpida las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. La tarea completa consiste en
captar agua cruda o sin purificar, luego potabilizarla y finalmente distribuirla a todas
las viviendas, industrias, colegios, hospitales, locales comerciales, etc., ubicados dentro de

las ciudades.

4.1.2 Procesos naturales y artificiales de potabilizacion

Antes de abordar las teorias que sustentan los procesos de purificacion de las aguas
naturales, se debe discutir el concepto de agua natural. Segin plantean algunos

especialistas (Stum y Morgan, 1970), se entiende por agua natural un sistema de cierta

1 American Water Works Asociation, (AWWA), jurnal 2,002
2 Publicacién de la Organizacion Mundial de la Salud, sobre la calidad del agua en América Latina
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complejidad, no homogéneo, que puede estar constituido por una fase acuosa, una

gaseosa y una o mds fases sélidas.

En general, las aguas subterrdneas poseen una composicién quimica que se origina como
resultado de un proceso complejo de interacciones, donde primeramente, las aguas
procedentes de las precipitaciones (lluvia o nieve), adquieren los gases que se producen
en la zona del suelo por descomposicidon y respiraciéon de la materia orgdnica y luego,

reaccionan con los minerales que subyacen en el medio rocoso.

El agua natural en su conjunto constituye un recurso renovable que interviene en el ciclo
hidrolégico. Se ha demostrado que su cantidad global no varia, aunque si su cantidad
local y su calidad. Uno de los subsistemas del agua natural lo constituye el agua mineral,
cuya composicion es estable y es considerado un recurso mineral.

Las caracteristicas del sistema de las aguas naturales en general, estdn relacionadas con

la estructura y peculiaridades del agua pura.

El agua pura estd constituida por moléculas, donde dos dtomos de hidrégeno se
encuentran unidos a uno de oxigeno (H20), separados entre si 105°. Esta estructura le
confiere a la molécula de agua propiedades que la distinguen de otras moléculas de
composicién similar como el amoniaco (NH3) o el sulfuro de hidrégeno (H2S), las cuales a
temperatura y presién normales se encuentran en estado gaseoso, mientras el agua se

encuentra en estado liquido.

Para purificar o potabilizar el agua es necesario someterla a uno o varios procesos de
tratamiento dependiendo de la calidad del agua cruda. Estos procesos son: clarificacion,
filtracion, y desinfecciéon. Las plantas de tratamiento de agua se utilizan para realizar
estos procesos de tratamiento y evitar que se produzcan las llamadas enfermedades

hidricas.

Entre los métodos mds seguros de tratamiento del agua encontramos los naturales y los

artificiales.
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Los tres procesos bdsicos que constituyen el sistema de purificacién natural de agua en la

naturaleza son:

1. La evaporacién, seguida de condensacién, elimina casi todas las sustancias
disueltas.

2. La accién bacteriana convierte los contaminantes orgdnicos disueltos en unos
cuantos compuestos sencillos.

3. La filtracién a través de arena y grava elimina la mayor parte de la materia en

suspension del agua.

En condiciones apropiadas, podriamos depender solo de la naturaleza para la

purificacién del nuestra agua.

El agua de tuberias, tanques y pozos también debe purificarse antes de su consumo si

existe la posibilidad de que haya sido contaminada.

Los métodos que se elija para purificar el agua dependerdn de cudnta agua necesite,
del tipo de contaminante, de cdmo la almacenard y de los recursos disponibles.
Independientemente de cémo se purifique, lo mejor es filtrar el agua o dejar que se

asiente y vaciarla en otro recipiente antes de desinfectarla.

Los métodos que aqui se muestran no hacen el agua potable si contiene quimicos téxicos.
El agua contaminada con quimicos téxicos nunca es segura para beber, bafarse o lavar
ropa. Puede provocar cdncer, sarpullido, abortos espontdneos u otros problemas de
salud.

Para eliminar los microbios del agua, siga estos pasos:

1. Deje que el agua se asiente por algunas horas y vaciela en un recipiente limpio, o

filtrela usando tela o un filiro de carbén.
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™ ARENA

= PIEDRAS

Figura 4.1 Filtro de tela o un filtro de carbén

2. Desinfecte el agua usando 1 de estos métodos

Figura 4.2 Hervir, Desinfeccién solar, Agregar cloro, Agregar jugo de lima o limén

Estos métodos bdsicos para purificar el agua necesitan poco equipamiento o incluso no lo
necesitan. Los otros métodos para asentar el agua toman mds tiempo, pero que eliminan

la mayoria de los microbios, cémo los son el Filtro de cerdmica y Filtro lento de arena.

4.1.3 Asentar el agua

Cuando el agua se asienta, el lodo y otros sélidos, asi como los microbios y gusanos que
causan enfermedades, se depositan en el fondo. Al almacenar agua por 5 6 6 dias, se
reduce el nimero de microbios que contiene. Pero algunos microbios, como la giardia, no
se eliminan aunque se almacene el agua por mucho tiempo. Por eso, lo mejor es usar otro
método después de asentar el agua, como filtrarla, agregarle cloro o desinfectarla por

accién solar.
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1. El método de las 3 vasijas

El método de las 3 vasijas asienta el agua y permite que los microbios y el material
solido se depositen en el fondo. Este método es mds seguro que asentar el agua en 1
vasija, pero no elimina completamente los microbios. Después de usar el método de
las 3 vasijas, debe desinfectarse el agua.

Dia 1, de mafiana: Llene la vasija 1 con agua. Tapela y deje que el agua se asiente
por 2 dias.

Dia 2, de mafiana: Llene la vasija 2 con agua. Tdpela y déjela reposar durante 2
dias. La tierra de la vasija 1 empezard a asentarse.

Dia 3, de mafana: Vacie el agua clara de la vasija 1 en la vasija vacia 3,
asegurdndose de no revolver los sedimentos que quedaron al fondo de la vasija 1. El
agua de la vasija 3 ahora estd lista para beber. El agua sucia que queda en el
fondo de la vasija 1 se puede tirar. Lave la vasija 1 y llénela con agua. Tapela y
déjela asentar por 2 dias.

Dia 4, de mafiana: Vacie el agua clara de la vasija 2 a la vasija 3 para beber.
Lave la vasija 2 y llénela con agua.

Dia 5, de manana: Vacie el agua clara de la vasija 1 a la vasija 3 para beber.

Lave la vasija 1 y llénela con agua.

Figura 4.3 Vasijas utilizadas en este método
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Después de algunos dias, lave la vasija de agua clara (vasija 3) con agua hirviendo.

Si usa una manguera flexible limpia como sifén para pasar agua de una vasija a la

otra, los sedimentos se revolverdn menos que si inclina las vasijas.

2. Uso de plantas para clarificar y asentar agua

En muchos lugares la gente usa plantas para potabilizar el agua. Una de las plantas

que se usa con frecuencia es la semilla de moringa. El drbol que da estas semillas se

conoce también como morango, marango, dngela, palo de aceite (en las islas del

Caribe) y drbol de las perlas (en Guatemala).

Para usar semilla de moringa:

Seque las semillas durante 3 dias.

Muela las semillas hasta hacerlas polvo. Se necesitan 15 semillas de moringa
molidas para clarificar 20 litros de agua.

Mezcle el polvo con un poco de agua para hacer una pasta y agréguela al
agua que quiere clarificar.

Revuelva durante 5 a 10 minutos. Mientras mds rdpido se revuelve, menos

tiempo se necesita para clarificar el agua.

Figura 4.4 Semillas utilizadas en la purificacién de agua

Tape el recipiente y déjelo en reposo para que el agua se asiente. Después de 1 6 2

horas, vacie el agua en un recipiente limpio. Tenga cuidado de dejar los sélidos en el

primer recipiente.
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3. Filtrar el agua

Hay muchas formas de filtrar el agua para quitarle los microbios. Algunos filtros,
requieren equipamiento especial para su construccién, pero pueden filtrar grandes
cantidades de agua y hacerla potable. Otros filtros, como los que se describen en
esta pdgina, no necesitan equipamiento especial y son fdciles de usar. Sirven para

filtrar cantidades menores de agua, antes de desinfectarla.

1. Filtro de carbén Este filtro es facil de construir y funciona bien para
atrapar la mayoria de los microbios que se encuentran en pequefias
cantidades de agua. Como los microbios filirados pueden crecer en el
carbén, si el filtro se usa a diario es importante quitar y limpiar con
frecuencia el carbén, o cada vez que el filtro se deje de usar por algunos
dias. Con un instrumento puntiagudo, haga hoyos en el fondo de un
recipiente. Muela carbén hasta que sea un polvo fino y enjudguelo con
agua limpia. El carbén activado es el mdas recomendable, pero el carbén
comUn funciona casi tan bien como el activado. iNUNCA USE BRIQUETAS
DE CARBON! jSON VENENO! Ponga capas de piedra, grava y arena en

el recipiente. Coloque una tela fina y una capa de carbén encima.

—|~  CARBON

~  TELA FINA
™ ARENA

_ /= PIEDRAS

Figura 4.5 Filiro artesanal de arena, piedras y carbén Vierta agua en el filtro y
recolecte agua para beber desde el recipiente debajo del filtro.
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2. Filtro de tela En Bangladesh y en la India se hace un filtro con tela de
seda una tela con un tejido muy fino para reducir la cantidad de
microbios del célera que podria haber en el agua para beber. Como el
microbio del célera se pega a menudo a un animal diminuto que vive en
el agua, al filtrar estos animales también se filtran la mayoria de los
microbios del célera. Este método también filtra los gusanos de Guinea.
Se puede construir un filtro de tela a partir de paiiuelos, lino u otra tela.
La tela vieja funciona mejor que la nueva porque las fibras gastadas

tienen los poros mds pequefios y son mejores para filtrar.

— Deje que el agua se asiente en un recipiente, de tal forma que los
sélidos se depositen en el fondo.

— Doble la tela 4 veces y estirela o dtela sobre la boca de un jarrén
de agua.

— Vierta agua lentamente dentro del jarrén, a través de la tela.

— Utilice siempre el mismo lado de la tela. Si la da vuelta, los
microbios entrardn al agua. Después de usar la tela, lavela y
déjela al sol para que se seque. Esto destruye los microbios que
quizds quedaron en la tela. Durante la temporada de lluvias,

desinfecte la tela con cloro.

4.1.4 Desinfectar el agua

Desinfectar el agua es matar los microbios. Si se hace correctamente, la desinfeccion
permite que el agua sea totalmente potable. Los métodos mds efectivos son hervir el

agua, la desinfeccién solar o el uso de cloro.

1. Hervir el agua

Hervir el agua por 1 minuto mata todos los microbios. Ponga el agua a hervir a
fuego fuerte. Una vez que empiece a hervir, deje que hierva por 1 minuto completo

antes de retirar la olla para enfriarla. En zonas montafiosas, el agua debe hervir por
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3 minutos para eliminar los microbios, porque el agua hierve a una temperatura maés

baja en lo alto de las montanas.

Al hervir, el agua cambia de sabor y tarda mucho en enfriarse, asi es que no se
puede beber de inmediato. Una vez que el agua hervida se haya enfriado, viértala

en una botella y agitela vigorosamente. Esto agrega aire al agua y mejora su sabor.

2. Desinfeccion solar (SODIS)

La desinfeccidn solar es una manera muy efectiva para purificar el agua con tan sélo
la luz del sol y una botella. Filtrar y asentar el agua primero la hardn mds clara, por
lo que se desinfectard mds rdpido. La desinfeccidon solar funciona mejor en paises
cerca del Ecuador, porque es ahi donde la luz del sol es mas fuerte. Mientras mds al
norte o al sur esté del Ecuador, mayor serd el tiempo que necesita para que la

desinfeccién solar sea efectiva.

Limpie una botella transparente de pldstico o vidrio. Llene 34 partes de la botella
con agua y agitela durante 20 segundos. Esto agregard burbujas de aire al agua.
Luego, termine de llenar la botella. Las burbujas de aire ayudardn a desinfectar el

agua mds rdpido.

Ponga la botella en un lugar abierto donde no haya sombra y donde no la puedan
alcanzar las personas o los animales, como, por ejemplo, el techo de la casa. Deje la
botella al sol por lo menos 6 horas en un dia soleado o 2 dias si estd nublado.

Beba directamente de la botella. Esto evitard una posible contaminacién por contacto

con las manos u otros recipientes.
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Figura 4.6 Utilizando los métodos de SODIS y el jugo de limén

3. Jugo de limén

Al agregar el jugo de un limén a 1 litro de agua para beber se destruirdn la
mayoria de los microbios del célera u otro tipo de microbios. Esto no hace el agua
completamente potable, pero puede ser mejor que no darle ningin tratamiento en
zonas donde el célera es una amenaza. Agregar jugo de limén al agua antes de
usar la desinfeccién solar o el método de las 3 vasijas aumenta la efectividad de

estos métodos.

4. Cloro

El cloro es barato y fdcil de usar para matar la mayoria de los microbios del agua
para beber. El problema del cloro es que si se usa muy poco, no mata los microbios
ni hace el agua potable. Si se usa demasiado, el agua tendrd mal sabor y la gente

no deseard beberla.

¢Cudnto Cloro se debe agregar al agua?
La cantidad de cloro necesaria para desinfectar el agua depende de cudn
contaminada esté (de cudntos microbios tenga y de qué tipo). Mientras mas

microbios haya en el agua, mayor cantidad de cloro se necesita para eliminarlos.
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Es importante usar suficiente cloro para que una parte quede en el agua después
de eliminar los microbios. El cloro que queda se llama cloro libre. Este mataré
cualquier microbio nuevo que entre al agua. Si el agua tiene cloro libre, tendrd
un leve olor y gusto a cloro. Esto indica que el agua es potable. Si tiene

demasiado cloro, el olor y el sabor serdn muy fuertes y desagradables.

Para usar la cantidad adecuada de cloro, necesita saber cudn concentrada es la
solucién de cloro que va a utilizar. El cloro se consigue en distintas formas: gas,
polvo blanqueador, hipoclorito de alta concentraciéon (HTH) y blanqueador
liquido para el hogar. Como el blanqueador para el hogar es la forma mds
comun de cloro.

El blanqueador para el hogar puede tener distintas cantidades de cloro. Las mds
comunes son 3.5% y 5%. La manera mdés simple de medir la cantidad de
blanqueador necesaria es hacer primero una solucién madre (aproximadamente

1% de cloro) y después agregar esta solucidén al agua que desea desinfectar.

Primero prepare la solucién madre:
— Agregue 1 taza de blanqueador a una botella de cerveza vacia y limpia.
— Llene la botella con agua limpia.
— Agite la botella durante 30 segundos.

— Déjela reposar durante 30 minutos. La solucién madre estd lista.
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AGUA CLORO

Para 1 litro o ¥4 de galén 3 Gotas
Tj hbd
Para 1 galon o 4 litros 12 Gotas
» LT
LLLTLLY
Para 5 galones o 20 litros 1 Cucharadita

Para un barril 0 200 litros 10 Cucharaditas

Agregue estas cantidades de la solucién madre al agua clara y espere por lo menos 30
minutos antes de beberla. Si el agua estd turbia, necesitard el doble de la solucién de
blanqueador

Figura 4.7. Cantidad de cloro para desinfectar el agua

4.1.5 Filtros para el hogar y la comunidad

Con algunos filtros se puede obtener agua casi tan potable como la que ha sido hervida

o purificada por desinfeccién solar o con cloro.

1. Filtro lento de arena para el hogar

Este es uno de los métodos mds seguros, efectivos y econémicos para filtrar el agua
del hogar. Este filtro puede purificar por lo menos 50 litros al dia, suficiente para
una pequeiia familia.

Equipamiento para fabricar un filtro lento de arena:
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TAPA DE VIERTA

CONCRETO EL AGUA
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MANGUERA -

GRAVA

Figura 4.8 Filtros para el hogar y la comunidad

Un recipiente a prueba de agua, como un bidén de 200 litros, o un tanque de
tabique o concreto. Asegurese de que el recipiente no haya sido usado para
guardar materiales téxicos.

Una manguera de 20 milimetros de didmetro, con muchos hoyos pequefios en los
primeros 35 centimetros. La parte con hoyos se pondrd en el fondo del bidén.
Una vdlvula o llave.

Una cantidad pequena de grava.

Arena de rio lavada.

Tela de tejido fino.

2. Cémo fabricar un filtro lento de arena para el hogar

1. Limpie el recipiente y desinféctelo con blanqueador en polvo.
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2. Taladre un hoyo a 1/3 de la parte superior del recipiente, para colocar la
llave. El hoyo debe ser del mismo didmetro que la llave si la llave tiene un

didmetro de 12 milimetros, el hoyo debe tener 12 milimetros de ancho.

3. Ajuste la llave en el hoyo y fijela con masilla que endurezca. Si se usa un
recipiente de tabique, la vdlvula o llave se puede fijar en la pared con
cemento.

4. Prepare la manguera colectora. Para esto, haga muchos hoyos pequeiios con
un taladro o un clavo en los primeros 35 centimetros de la manguera, selle la
punta y poéngala en forma de aro en el fondo del bidén, con los hoyos hacia

abaijo.

5. Conecte el otro extremo de la manguera a la llave. Selle las junturas con

abrazaderas o alambre.

6. Ponga una capa de grava de 7 centimetros de espesor en el fondo del
bidén, cubriendo la manguera colectora. Cubra la grava con una tela fina y
llene el bidén con arena de rio limpia hasta unos 10 centimetros debajo de la

llave. Después, cubra la arena con otra tela fina.

7. Construya una tapa para el recipiente que tenga un hoyo por donde se
vierta el agua. Coloque una piedra plana o un plato debajo del hoyo para

evitar que la arena se revuelva cuando vierta el agua.

8. Purgue completamente el filtro con agua. Una vez que el filtro esté limpio,

estard listo para su uso diario.

3. Cémo usar y mantener un filtro lento de arena

Después de algunos dias de uso, una capa de lama verde (bacterias y algas)

crecerd encima de la arena. Esta capa ayuda a purificar el agua. Para que esta
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capa funcione, la arena debe siempre estar cubierta con agua. Llene el filtro cada
dia y saque el agua en pequefias cantidades. Si el filtro se vacia completamente,

perderd su efectividad y deberd limpiarse y volverse a llenar.

Cada cierto tiempo, cuando la salida de agua por la llave se vuelva lenta, limpie el
filtro. Deje que toda el agua salga del filtro y quite la lama junto con
aproximadamente 1 centimetro de la capa superior de arena. Después de muchas
limpiezas, cuando mds de la mitad de la arena se haya retirado, reemplace toda la
arena y la grava con materiales nuevos y limpios, y empiece de nuevo el proceso.

Esto puede ser necesario 1 6 2 veces al afio.

4. Mejoras al filtro lento de arena

Si se asientan los sélidos del agua antes de filtrarla, el filiro necesitard menos
mantenimiento porque el agua estard mds limpia al momento de entrar. Si se deja
que el agua fluya como cascada, se agregard aire al agua y mejorard el sabor.

Existe un filtro que usa clavos de hierro para filtrar arsénico del agua (el arsénico se

pega al hierro).

4.1.6 Filtro de cerdmica

Se puede fabricar un filtro pequefio y efectivo con barro cocido, recubierto con plata
coloidal (una sustancia que mata los microbios). Con entrenamiento bdsico, un alfarero

local puede construir facilmente estos filtros.

- =] N Cubierta de Plastico
S —J

Filtro de ceramica

H%Llave de plastico

Figura 4.9 Filiro de cerdmica dentro de una cubeta de pldstico
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4.1.7 Filtro lento de arena comunitario

Para abastecer de agua potable a todo un barrio o poblado, se pueden construir filtros
mds grandes que se conecten a las fuentes de agua superficial o a los sistemas de agua
entubada. En los sitios donde la Unica fuente disponible de agua es superficial, un filtro
lento de arena comunitario es una buena solucién para purificar grandes cantidades de
agua con poco esfuerzo. Estos filtros necesitan un ingeniero para que se construyan e

instalen correctamente.

El agua se puede someter a diferentes tratamientos para eliminar sus impurezas quimicas
y microbiolégicas. Para lograr este objetivo, existen plantas de tratamiento que permiten
obtener el agua de aduccién o agua potable que puede ser utilizada para el consumo y
por otra parte, muchas industrias tienen su propio sistema de tratamiento para obtener el

agua adecuada para la elaboracién de sus productos.

4.1.8 Métodos Arificiales de Potabilizacion

Entre los métodos artificiales, son todos aquellos que requieren cierto tipo de materiales
especiales para su funcionamiento estos son utilizados en la desinfecciéon del agua entre
estos destacan:
1. Tratamientos fisicos
Son los menos utilizados, dentro de este tipo de tratamientos se puede incluir la
aplicacién de calor pero ademds de ser costoso, deja mal sabor ya que elimina el
oxigeno disuelto y las sales presentes en el agua. Otro de los procesos que se
utilizan es el dejar pasar el tiempo, para que los gérmenes fecales disminuyan su

concentracion al ser el agua retenida en ambiente hostil.

2. Tratamientos quimicos
Los agentes quimicos desinfectantes mds utilizados son el cloro, el diéxido de
cloro y el ozono. Dentro de los que tenemos que el cloro en su forma gaseosa o
como Hipoclorito de Sodio o Calcio es el més usado. La aceptacion del cloro es

debida a 3 factores:
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1. Su capacidad de oxidar sustancias inorgdnicas (hierro, manganeso,
nitritos, etc) que causan mal sabor, corrosidon y deterioro en las lineas de

transmisién del agua.

2. La accién microbicida del cloro como algicida, bactericida y en menor
medida virucida. Y la capacidad de mejorar los procesos de coagulacion

y floculacién, ya que favorece la formacién de fléculos.

3. Adicionalmente a las ventajas anteriores su uso es de bajo costo y es
bastante seguro. El equipo que requiere pasa su dosificacién no es
sofisticado ni complejo.

La desinfeccion tiene por finalidad destruir los microorganismos patégenos
presentes en el agua (bacterias, protozoarios, virus y pardsitos). Es importante

considerar la diferencia entre desinfeccidn y esterilizacion.

Esterilizar significa destruir todos los organismos, patégenos o no; mientras que
desinfeccion es la destruccion de parte, o de todo un grupo de organismos
patégenos. Los virus de la hepatitis y de la poliomielitis, por ejemplo, no son
completamente destruidos o inactivados por las técnicas usuales de desinfeccién.

La desinfeccién es necesaria porque no es posible asegurar la remocién total de
los microorganismos por los procesos fisico-quimicos, usualmente utilizados en el

tratamiento del agua.

Entre los agentes de la desinfeccidn (desinfectantes), el mds empleado en la
purificaciéon del agua es el cloro, porque:
a. Se encuentra fdcilmente disponible en forma de gas, liquido o sélido
(hipoclorito)
b. Es barato
c. Es facil de aplicar debido a su alta solubilidad. (7.0 g/1 a aprox. 20°C)
d. Deja un residual en solucién, de una concentracién facilmente determinable, la

cual sin ser peligrosa al hombre, protege el sistema de distribucién
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e. Es capaz de destruir la mayoria de los microorganismos patégenos.

El cloro, por ser un gas venenoso Yy corrosivo, presenta algunas desventajas,
requiriendo de un cuidadoso manejo, pudiendo causar problemas de sabor y olor

particularmente en presencia de fenoles.

El ozono es el competidor mds préximo del cloro, aunque solo se le utiliza en gran
escala en Europa. Por este motivo, el Onico desinfectante que se considera en este

capitulo es el cloro y sus compuestos (hipoclorito y cloruro de calcio).

4.2 Vigilancia y control de la calidad del agua en situaciones de
emergencia y desastre.

4.2.1 Conceptos basicos

La vigilancia del agua se define como “el conjunto de acciones adoptadas por el
Ministerio de Salud, como autoridad competente, para evaluar el riesgo que representa
para la salud publica, la calidad del agua suministrada por los sistemas de
abastecimiento”.

Técnicamente la vigilancia sanitaria contempla: la correlacién de la calidad fisica,
quimica y microbiolégica del agua con las enfermedades de origen hidrico para
determinar el impacto en la salud, y el examen permanente y sistemdtico de la
informacién sobre la calidad del agua para identificar si la fuente, el tratamiento y la

distribucion responden a los objetivos y normas establecidas.

La vigilancia del agua tiene un cardcter preventivo y correctivo; preventivo porque
permite detectar oportunamente los factores de riesgo para la salud; y correctivo
porque permite identificar los focos de brotes de enfermedades relacionadas con el
agua, para actuar sobre ellos y restablecer su calidad.

En situaciones de emergencia y desastre, esta accidn debe realizarse mds

frecuentemente que en tiempos normales.
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El control de la calidad del agua se define como “el conjunto de actividades ejercidas en
forma continua por el abastecedor, con el objetivo de verificar que la calidad del agua
suministrada a la poblacién sea segura”.

Para este fin, el proveedor del servicio debe evaluar continuamente la calidad de las
fuentes, los procesos de tratamiento y el sistema de distribucidn, conjuntamente con las

inspecciones sanitarias, lo que asegura la buena calidad del agua.

La responsabilidad del abastecedor se inicia en el momento de la salida de la fuente de
abastecimiento de agua, en la planta de tratamiento, y termina cuando el liquido
ingresa a las viviendas de los usuarios. La calidad del agua en el domicilio es

responsabilidad de sus habitantes.

En situaciones de emergencia y desastre, el control de la calidad del agua debe
fortalecerse y ampliarse a otras fuentes de abastecimiento o medios de distribucién,

como los camiones cisterna.

El control de la calidad se diferencia de la vigilancia en la responsabilidad institucional,
la forma de actuacién, las dreas geograficas de intervencién, la frecuencia de muestreo
y la interpretaciéon de los resultados, pero tienen algo de comin en el planeamiento y la

implementacién.
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Tabla 4.1 Se describen las diferencias en el rol institucional para la vigilancia y el

control de la calidad del agua:

Rol institucional de la vigilancia y el control de la calidad del agua

Vigilancia de la calidad del agua

Control de la calidad del agua

Entidad responsable:
El MSAPS y ANDA con sus respectivas dependencias en
el ambito nacional, departamental/municipal y local.

En casos de emergencia o desastre pueden apoyar
algunas acciones las ONG, instituciones de ayuda
humanitaria y empresa privada

Entidad responsable:

Entidad prestadora de servicios de agua,
ANDA, Alcaldias  Municipales, juntas
administradoras (ADESCOS) para ambitos
urbanos y rurales.

En casos de emergencia o desastre pueden

incluirse  ONG, instituciones de ayuda
humanitaria y empresa privada
Funcion: Funcion:

Promover el mejoramiento de la calidad del servicio de
abastecimiento de agua.

En situaciones de emergencia, apoyar la vigilancia
permanente de la calidad del agua e identificar las
medidas correctivas para proteger la salud de la
poblacion.

Asegurar la buena préactica operativa y de las
acciones destinadas a garantizar la calidad
del abastecimiento, en cumplimiento con la
legislacion nacional.

En situaciones de emergencia, reforzar el
control diario de la calidad del agua.

Actividades:

Realizar auditorias independientes y  periddicas de
aspectos de seguridad del agua, tomar muestras, proveer
y procesar informacion, evaluar el riesgo para la salud
humana e identificar y hacer seguimiento de las medidas
correctivas.

En situaciones de desastre, ademas de lo antes descrito,
incrementar acciones de vigilancia de la calidad del agua,
proveer y procesar informacion para la sala de situacion y
la toma de decisiones, verificar la aplicaciéon de medidas
correctivas y definir acciones preventivas.

Actividades:

Tomar muestras, realizar una inspeccion
sanitaria, llevar a cabo acciones de monitoreo
de la calidad del agua y evaluar riesgos del
sistema.

En situaciones de desastre, ademas de lo
antes descrito, redoblar acciones de
monitoreo de la calidad del agua e
implementar medidas  correctivas  para
garantizar el abastecimiento a la poblacién
afectada, tanto en cantidad como en calidad.

4.2.2 Evaluacién fisicoquimica y bacteriolégica

1. Indicadores y pardmetros

Para la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano en situaciones normales,

es necesaria la evaluacién de calidad, cantidad, cobertura, continvidad del servicio y

costo.
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En situaciones de emergencia y desastre, estos indicadores se reajustan pero se deben
garantizar, por lo menos, la calidad del agua libre de riesgos microbianos, la cantidad

de agua minima necesaria y la fdacil accesibilidad y continuidad del servicio.

Tabla 4.2 Calidad del abastecimiento de agua

Indicadores de calidad del servicio de abastecimiento de agua en situaciones de

emergencia
Indicador Descripcion
Calidad Apta para consumo humano.
Cantidad Suficiente para fines domésticos.
Cobertura Abarca el mayor nimero de la poblacion.
Continuidad Disponible la mayor parte del tiempo.
Costo El minimo necesario.
Accesibilidad Puntos de acopio de facil y pronta llegada a los consumidores

2. Calidad del agua de consumo
Considerando que generalmente la etapa inmediatamente posterior al evento tiene una
duracién limitada, que raras veces excede un mes, en la cual existe una fuerte
participacién de ayuda externa y que los productos quimicos ingeridos por corto tiempo
no tienen mayor impacto en la salud de los consumidores, se recomienda aplicar los
valores indicados en la tabla 4.3 y que han sido conciliados a partir de las
recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el Alto Comisionado

de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR) y el Proyecto Esfera

Tabla 4.3 Pardmetros fisicoquimicos

DETERMINACION CONCENTRACION O VALOR
Cloro residual 0.5 -1.0 ppm*
Turbiedad | Aguas subterraneas 10 UNT
Aguas superficiales 5 UNT
lones hidronio (pH) 6.5-8.5

* 1 ppm (parte por millén) equivale a 1 mg/It (miligramo por litro).
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Cabe indicar que los pardmetros de cloro residual varian. En condiciones normales entre
0.2 y 0.5 ppm; lo ideal es 0.5 ppm a la salida del tratamiento y no menos de 0.2 ppm
en el punto mds alejado de la red. Dado que en situaciones de desastre, generalmente
el agua se contamina y su nivel de turbiedad se eleva, se recomienda hiperclorar el
agua con concentraciones de hasta 1.0 ppm para proteger la salud de la poblacién
afectada.

Adicionalmente, si las circunstancias lo permiten, se deberd ejecutar la evaluacién de la
concentraciéon de coliformes termotolerantes o E.coli, los cuales no deberian estar
presentes en el agua destinada al consumo humano. Con la finalidad de minimizar el
riesgo a la salud, se recomienda que el 10% de un lote de 50 muestras no exceda los
10 coliformes termotolerantes o E. coli.

Si la calidad microbiana no puede mantenerse durante la emergencia, y mientras se
realizan las acciones correctivas pertinentes, como primera medida se puede recomendar

a los usuarios hervir el agua y/o proceder a la cloracién.

En el contexto de la emergenciaq, si la situacion lo permite y se cuenta con equipos mds
especializados para analizar la calidad del agua, se recomienda aprovechar la
oportunidad para hacer andlisis mds completos de las fuentes de agua y aumentar los
puntos de muestreo para fortalecer los programas de vigilancia y control de la calidad
del agua (principalmente en lugares que lo ameritan, por ejemplo, zonas con

contaminacién por metales o de alto contenido férrico).

Durante la etapa de rehabilitacién, las condiciones de vida de la comunidad vuelven
progresivamente a la normalidad y la labor asistencial directa va cesando. En esta fase
se recomienda aplicar la norma de calidad del agua del pais e incrementar la
frecuencia de muestreo en un 50%, en razén de que la red de agua o alcantarillado se
encuentra en proceso de manipulacién y, por lo tanto, el riesgo de contaminacién es alto.
Al incrementar la frecuencia de muestreo se permite aumentar la confiabilidad en el
monitoreo y disminuir el riesgo de brotes de enfermedades relacionadas con el agua de

consumo humano.
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3. Cantidad de agua

En situaciones de emergencia y desastre, para dotar a la poblaciéon con un adecuado
abastecimiento de agua, se establecen medidas para aumentar su disponibilidad, en

algunos casos con fuentes alternas de agua.

Para el momento inmediato al evento, se recomienda aplicar los valores indicados en la
tabla 4.4 y que han sido conciliados a partir de las recomendaciones de la OMS,
ACNUR vy el Proyecto Esfera, dando prioridad a la poblacién mds vulnerable (mujeres y

nifios).

Tabla 4.4 Tabla simplificada de necesidades bdsicas en cuanto a cantidad de agua
para asegurar la supervivencia

; LITROS POR
NECESIDAD BASICA PERSONA AL DiA OBSERVACIONES
Consumo de agua para bebery 5.3 Depende del clima y la fisiologia
utilizar con los alimentos ' individual.
Préacticas basicas de higiene 2-6 Dependen de las normas sociales y
culturales.
Cocina 36 Depende del_tlpo de alimentos, normas
sociales y culturales.
Cantidad total de agua 7.5-15 Aproximado

Los niveles de operatividad de los servicios deben asegurar que durante las situaciones
de emergencia, los establecimientos de salud y albergues sean priorizados en la
dotacién de los servicios, entre otras edificaciones importantes.

En la etapa de rehabilitacion se normalizard la dotacién de agua de acuerdo con las

normas especificas de cada pais.

4. Continuvidad y accesibilidad al servicio
Generalmente en situaciones de emergencia y desastre disminuye la cantidad de agua
disponible; por lo tanto, se deben implementar medidas para la distribucién racionada
con criterios de equidad, que permitan disponer de agua a la poblacién, la mayor

cantidad de tiempo posible.
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Durante la emergencia, es importante tener en cuenta la proximidad del punto de
suministro de agua con respecto a la poblacién afectada; se recomienda que la distancia
mdaxima permisible entre las viviendas y el punto mds cercano de suministro sea de 500
m. En caso de encontrarse lejos la fuente de abastecimiento de agua, habrd que tomar
las medidas necesarias para traer el agua por medio de camiones cisterna
(adecuadamente identificados y desinfectados), racionar el agua y garantizar su

distribucién equitativa.

4.2.3 Lugares de muestreo

El muestreo deberd realizarse en puntos estratégicos, comprendidos en todo el proceso
de provisién de agua a la poblacién afectada, desde la fuente y/o captacién, los puntos
de distribucién y almacenamiento hasta el manejo intradomiciliario; asimismo, se
efectuard una inspeccién sanitaria para verificar indicios de contaminacién que alteren
los resultados.

En la figura 4.11, se esquematiza los puntos de muestreo para la vigilancia de la
calidad del agua en situaciones de emergencia y desastre, destacando los referentes

técnicos a considerar.

SITUACION DE EMERGENCIA

¥

SISTEMA DE SANEAMIENTO

DE EMERGENCIA

l

INSPECCION SANITARIA

4
4

FUENTES DE AGUA Y/O
CAPTACIONES

DISTRIBUCION
ALMACENAMIENTO

Figura 4.10 Puntos de muestreo para la vigilancia de la calidad del agua en situaciones
de emergencia o desastre
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4.2.4 Determinaciones

Los tres aspectos fisicoquimicos fundamentales en una situaciéon de emergencia o desastre
en relacién con la vigilancia de la calidad del agua de consumo humano y que deben ser
monitoreados son: el cloro residual, el pH y la turbiedad. Estas tres determinaciones
fisicoquimicas se consideran claves porque estdn directamente relacionadas con la
desinfecciéon, el mantenimiento del nivel de cloro libre residual en el agua vy, por lo tanto,
con la posibilidad de transmisién de agentes patégenos.

Posteriormente, si las circunstancias lo permiten, se deberd hacer la determinacién
bacteriolégica, para evaluar la concentraciéon de coliformes termotolerantes (E. coli) en el

agua.

4.2.5 Muestreo

Los andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos carecerdn de valor si las muestras analizadas
no son debidamente recolectadas, almacenadas e identificadas.

Las muestras se deben tomar en recipientes limpios y deben ser rotuladas, detallando la
fecha, hora y ubicacién de la toma, asi como el nombre de quien realizé el muestreo.

En situaciones de emergencia y desastre, se recomienda que transcurra el menor tiempo
posible entre la obtencién de la muestra y su andlisis. Adicionalmente, las muestras
deben enviarse en cajas térmicas, aisladas de la luz solar con refrigerante.

Las muestras deben ser representativas del agua que estd siendo suministrada a los
afectados, en los diferentes puntos de distribucién asi como en los puntos de

almacenamiento.

— Frecuencia del muestreo
La frecuencia del muestreo tiene como obijetivo definir la continuidad del seguimiento que
debe efectuarse a la calidad del agua para consumo humano. Durante la emergencia se
recomienda que el muestreo sea diario; situacidn que en el periodo de la rehabilitacion

y reconstruccion se regird de acuerdo con lo establecido en las normas de cada pais.
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4.2.6 Anadlisis

Los andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos deben realizarse con procedimientos
normalizados, con el objetivo de que los resultados obtenidos puedan ser comparables.
El cloro residual, el pH y la turbiedad se deben analizar inmediatamente después de la
toma de la muestra.

Para analizar la calidad del agua, en las determinaciones indicadas, se deben realizar
algunas pruebas que se pueden tomar directamente en el campo, ya sea con equipos
sencillos como los comparadores de cloro o con la ayuda de un laboratorio portatil. En
las zonas rurales, donde no es fdacil acceder a un laboratorio, se recomienda su
determinacién en el campo.

A continuacién se describen algunos métodos para evaluar los aspectos fisicos, quimicos y

bacteriolégicos que determinan la calidad del agua para consumo de la poblacién.

1. Anadlisis fisico

1. pH

Los valores de pH miden la intensidad de la acidez y alcalinidad del agua. Es
importante medir el pH al mismo tiempo que el cloro residual, ya que la eficacia
de la desinfeccion con cloro depende en alto grado del pH.

La medicién de este pardmetro debe efectuarse en el campo; asi se evita la
alteraciéon de la muestra, para lo cual existen sencillos medidores de pH que
facilitan la tarea.

Para su evaluaciéon se aplica el método electrométrico, que se fundamenta en la
determinacién de la actividad de los iones hidrégeno por medio de una medicién
potenciométrica.

Se emplea un equipo portdtil y, antes de proceder al andlisis, se deben verificar
las condiciones del equipo, porque puede haber errores de medicién por una
bateria baja (se debe cargar la bateria minimo 24 horas antes de iniciar el
muestreo) o por electrodos deteriorados o con restos de materiales aceitosos,

grasos o precipitados.
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Los instrumentos de campo siguen el mismo principio del método potenciométrico

usado en el laboratorio.

2. Turbiedad

La turbiedad influye tanto en la aceptabilidad del agua por los consumidores
como en la seleccién y eficacia de los procesos de tratamiento, en particular la

eficacia de la desinfeccién con cloro.

La turbiedad del agua se origina en la presencia de particulas insolubles de
arcilla, limo, materia mineral, particulas orgdnicas de diferente origen, plancton y
otros organismos microscépicos que impiden el paso de la luz a través del agua.

Una turbiedad mayor de 5 UNT (unidad nefelométrica de turbiedad) es
perceptible para el consumidor y proporciona una guia para la produccién de

agua aceptable para el consumo humano.

Para su evaluacién se aplica el método nefelométrico, que se fundamenta en la
comparacién entre la intensidad de la luz dispersada por una muestra de agua y
la de una suspensién patrén de polimero form

azina.

La medicién de la turbiedad en el campo se efectia con un instrumento portatil
que permite una medicién fdcil y rdpida. Se recomienda las escalas de 0 a 5
UNT para agua de consumo humano. Su funcionamiento tiene los mismos principios

que el método nefelométrico usado en el laboratorio.

Anadlisis quimico

1. Cloro residual

El cloro ofrece varias ventajas como desinfectante, entre ellas su costo
relativamente bajo, su eficacia y su facilidad de medicién, tanto en laboratorios

como sobre el terreno. Otra ventaja importante es que el cloro deja un residuo
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desinfectante que contribuye a prevenir la nueva contaminacién durante la

distribucién, el transporte y el almacenamiento del agua.

En situaciones de emergencia y desastre, la determinacién del cloro libre residual
puede efectuarse con un sencillo comparador visual, que aplica un procedimiento
simplificado del método de laboratorio. Este método emplea como reactivo la N,
N-dietil-p-fenilendiamina (DPD), que permite hacer esta comparacién visual con
mayor precision. La ortotolidina (OT) es otro reactivo que cada vez es menos

usado por falta de certeza en sus resultados.

En el método colorimétrico con DPD, la intensidad del color del indicador se
compara en forma visual con una escala de estdndares.

El cloro libre residual reacciona directamente con el DPD y forma un compuesto
de color rojos. Este método se aplica con los comparadores de cloro y es, al

momento, el mds empleado en el terreno.

Se recomienda utilizar comparadores de cloro con un rango de medicién entre
0.2 y 1.5 mg/l. Hay que tener en cuenta que el gusto no da una indicacién

confiable de concentracién de cloro.

3. Analisis bacteriolégico

Para la evaluacién de la calidad bacteriolégica del agua de consumo en situaciones de

emergencia, se presentan dos alternativas:

1. Ensayo del H2S, método cualitativo de presencia/ausencia (P/A)

El ensayo del hidrégeno sulfurado o sulfuro de hidrégeno (H2S) es uno de los
métodos mds sencillos para evaluar la calidad bacteriolégica del agua; se

caracteriza por su bajo costo y la claridad en la interpretacién de los resultados.
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Este ensayo consiste en la determinacion cualitativa de bacterias productoras de
H.S, cuya deteccién se asocia a la presencia de contaminacién bacteriana de

origen intestinal, que incluye las bacterias del grupo coliforme.

El método se basa en la capacidad de bacterias entéricas como Salmonella,
Arizona, Proteus, Edwardsiella y de algunos géneros/ especies del grupo
coliforme como Citrobacter, Klebsiella, E. coli, de producir H2S. Usando un medio
de cultivo con tiosulfato como fuente de sulfuro y citrato férrico amoniacal como
indicador, es posible detectar la presencia de estas bacterias a través de la
produccién de un precipitado negro de sulfuro ferroso. Todas las bacterias

productoras de H:>S dan una reaccién positiva.

La aparicién de cualquier ennegrecimiento en la tira de papel y/o en el liquido
con o sin produccién de precipitado negro, después de incubar durante 24 horas
a 48 horas, demuestra la presencia de bacterias de origen intestinal. Si no hay
coloracién negra a las 48 horas, se incuba durante 24 horas adicionales. La

ausencia total de color negro después de 72 horas de incubaciénindica que la

muestra no tiene bacterias de origen intestinal.

Los resultados se expresan en forma cualitativa, como “presencia” o “ausencia”
de bacterias productoras de H»S, indicadoras de contaminacién por bacterias de
origen intestinal. Este método no reemplaza a los métodos cuantitativos oficiales

utilizados para la determinacién de la calidad bacteriolégica del agua potable.

2. Método de presencia-ausencia de bacterias coliformes

Es un procedimiento simplificado para la “determinacién cualitativa de
coliformes” en agua destinada al consumo humano; mas simple y econémico que
la técnica de tubos mdltiples y la de filiro de membrana, que son pruebas

cuantitativas.
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La prueba de presencia - ausencia considera la siembra de 100 ml de muestra
en el caldo P - A y estd fundamentada sobre el principio de que los coliformes

deben estar ausentes en 100 ml de agua potable.

Esta prueba consta de dos fases: una presuntiva y otra confirmativa.

Si el resultado del andlisis es positivo, puede ser necesaria la determinacion
cuantitativa en una nueva muestra.

Asimismo, el Colilerti1 es un producto para andlisis, deteccién y cuantificacién de
coliformes totales y E. coli, en muestras de agua de cualquier tipo (potables,
residuales, de proceso, etc.). Es un reactivo con una formulacién especialmente
disefiada a base de sales y sustratos con nitrégeno y carbono. La metabolizacién
de estos nutrientes produce un color amarillo y fluorescencia, con lo cual queda

confirmada la presencia de coliformes totales y de E. coli, respectivamente.

La principal ventaja de este método es la reducciéon a la mitad del tiempo de
incubacién contra los métodos tradicionales y placas preparadas. En 24 horas

estdn listos los resultados.

Figura 4.11 Sistema de Purificacién
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4.2.7 Inspeccion sanitaria

La inspeccidén sanitaria estd destinada a determinar con antelacién los riesgos de
alteracién de la calidad del agua para consumo humano como consecuencia de defectos
constructivos, deterioro de obras y/o fallas de operacién y mantenimiento de las obras
de abastecimiento de agua.

Si la infraestructura sanitaria ha sido parcialmente afectada por el impacto del desastre
deben ejecutarse inspecciones sanitarias en el drea de influencia de la fuente de agua
(superficial o subterrdnea), procesos de tratamiento, distribucién, puntos de acopio de
agua, asi como también en los albergues o refugios temporales, con la finalidad de
identificar y aplicar las medidas correctivas para evitar la contaminacién del agua tanto

cruda como tratada.

En gran parte de los casos, la inspeccion sanitaria ayuda a determinar e interpretar en
forma correcta los resultados de las pruebas de laboratorio porque contribuye a
visualizar las condiciones fisicas existentes en la fuente de agua, la planta de
tratamiento y el sistema de distribucion.

1. Formularios

Deben elaborarse formularios para evaluar el riesgo de contaminacién y deterioro
de la calidad del agua, tanto cruda como tratada, en la fuente de abastecimiento,
componentes del sistema de agua, instalaciones domiciliarias, asi como las
condiciones de manejo del agua en las viviendas, albergues, servicios de salud,
servicios asistenciales, etc.

2. Ejecucién

La inspecciéon debe llevarse a cabo de manera sistemdtica e incluye las siguientes
actividades:
* Charla informativa inicial, para dar a conocer al personal del sistema de agua
el objeto de la inspeccién y la secuencia de actividades que se desarrollardan.
* Recorrido por las instalaciones, con el fin de evaluar las condiciones fisicas del
sistema, determinar la calidad del agua y conocer la situacién institucional de la

entidad encargada de prestar este servicio.
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* Charla informativa de resultados, en la que se exponen los riesgos sanitarios
identificados, su orden de prioridad y las posibles medidas preventivas vy

correctivas que deben efectuarse.

Para impedir que la calidad de agua se altere accidentalmente en el proceso de
muestreo, la inspeccidn se inicia en la red de distribucién y finaliza en las fuentes de
abastecimiento. Se deben incluir el almacenamiento domiciliario (bidones o
recipientes con abertura pequefia) y cisterna, y se deben brindar las
recomendaciones sobre la manipulacién e higiene para evitar la contaminacién del

agua.

El encargado de la vigilancia debe completar el informe de la inspeccién sanitaria
in situ con los representantes de la comunidad.

Siempre que sea posible, hay que aprovechar las oportunidades para sefialar los
problemas encontrados a los miembros de la comunidad, representantes o al

cuidador u operador del sistema.

3. Frecuencia

Las inspecciones sanitarias deben ejecutarse una vez implementadas las primeras
actividades o acciones de abastecimiento de agua. Durante la fase de emergencia,
las inspecciones deben ser tan seguidas como sea posible. Durante la post
emergencia, la frecuencia puede ser quincenal o mensual, hasta que el servicio de

abastecimiento de agua se haya regularizado completamente.

4. Acciones correctivas

Entre las medidas correctivas se deben considerar las intervenciones técnicas vy

sociales encaminadas a mejorar el servicio de abastecimiento de agua.
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El andlisis econdmico muestra que es mds rentable llevar a cabo un mantenimiento
preventivo, periédico y diligente, que limitarse a esperar que los equipos sufran
averias, requiriendo muchas veces costosas reparaciones, inclusive sin la ocurrencia

de un evento adverso.

4.2.8 Medidas correctivas para mejorar la calidad del agua

Conocido el riesgo al que se encuentra expuesta la poblacién afectada por una
emergencia o desastre, debido a la imposibilidad de contar con agua para el consumo
humano, las autoridades y responsables de la respuesta frente a la emergencia, deben
buscar alternativas de dotacién de agua segura que permitan proteger la salud de las
personas.

Dependiendo de los resultados de la informacién procesada, se identifican las medidas
correctivas inmediatas, asi como las acciones preventivas para evitar problemas similares
en el futuro. Estas medidas correctivas varian dependiendo de las alternativas técnicas
de solucién, drea de intervencién, costos, actores involucrados, etc.

A continuacién se describen las medidas correctivas mds frecuentes aplicadas en

situaciones de emergencia o desastre.

— Seleccion y tratamiento de fuentes alternas de agua.

En situaciones de emergencia y desastre el suministro de agua para el consumo
humano y la higiene personal es fundamental. Sin embargo, muchas veces, las fuentes
disponibles de agua son limitadas. En este sentido, las guias y normas de calidad de
agua potable de los paises deben ser flexibles para situaciones de emergencia y
desastre, teniendo en consideracién los riesgos y los beneficios para la salud, en el
corto y largo plazo; es importante destacar que restringir la disponibilidad de agua
para la higiene, como a menudo ocurre, puede ocasionar el incremento del riesgo de

la transmisién de enfermedades.

Con el propésito de asegurar la disponibilidad de agua en situaciones de

emergencia y desastre, se debe prever la identificacién de fuentes alternas de
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abastecimiento. Dependiendo del origen (superficial o subterrdneo) y de los factores
naturales o artificiales que afecten su calidad, la fuente de abastecimiento tiene
influencia en la salud de los consumidores por lo que debe prestarse especial

atencidén en cuanto a su proteccién, calidad y tratabilidad.

Para la toma de decisiones en la seleccién de una fuente alterna de aguaq, se deberd
evaluar ademds la procedencia, produccién y contaminacién, asi como verificar la
necesidad de tratamiento. En general, las fuentes subterrdneas son preferibles
porque requieren menos tratamiento, especialmente si se trata de agua procedente

de manantiales. (Ver tabla 4.5)

En caso de que la fuente seleccionada requiera de tratamiento, éste debe hacerse en

la medida minima indispensable para tener la seguridad de que resulta

aceptablemente potable, utilizando una tecnologia apropiada y un método fiable. Es

importante disponer de informacién bdsica de las fuentes de agua, proceso de

tratamiento y los diferentes métodos de desinfeccién de agua.

Tabla 4.5 Tratamientos recomendados para diferentes fuentes de agua con el fin de

minimizar el riesgo sanitario

TIPO DE FUENTE

TRATAMIENTO RECOMENDADO

AGUA SUBTERRANEA

Pozos profundos protegidos, esencialmente libres de
contaminacion fecal

Desinfeccion

Pozos superficiales no protegidos, con probabilidad
de contaminacién fecal

Filtracion y desinfeccion

AGUAS SUPERFICIALES

Aguas embalsadas protegidas en tierras altas,
esencialmente libres de contaminacién fecal

Desinfeccion

Aguas embalsadas no protegidas en tierras altas, con
probabilidad de contaminacion fecal

Filtracion y desinfeccion

Rios no protegidos en tierras bajas, con probabilidad
de contaminacién fecal

Desinfeccion previa o almacenamiento, filtracion
y desinfeccién

Cuenca hidrografica no protegida, contaminacion
fecal considerable

Desinfeccion previa o almacenamiento, filtracién,
tratamiento suplementario y desinfeccién

Cuenca hidrografica no protegida, contaminacion
fecal manifiesta

No se recomienda su utilizacion para el
abastecimiento de agua potable

Fuente: OPS/OMS, Reiff, Fred, Vicente Witt, Manual de desinfeccién. OPS/OMS 1995.
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4.2.9 Limpieza y desinfeccién de tanques de distribucion

Para el abastecimiento puiblico de agua que utiliza tanques de distribuciéon, se
recomienda realizar el lavado y la desinfeccién periddica de los tanques.

Se prepara una solucién de quince gotas de hipoclorito de sodio (cloro) por cada litro de
agua, para lavar y cepillar el interior y exterior de los recipientes. Se enjuaga bien el
recipiente y se llena nuevamente con agua limpia.

Este tanque debe permanecer tapado. Se deben instalar grifos para acceder al agua,
evitando la manipulacién del liquido con depdsitos que puedan estar sucios.

Para repartir esta solucién se puede coordinar con la entidad proveedora de servicios
de agua. Es importante involucrar en esta tarea a los lideres de la comunidad, para que

se responsabilicen del cuidado del agua de consumo humano.

4.2.10 Tratamiento del agua a nivel domiciliario

La eficiencia del tratamiento en la remocién de los compuestos que afectan la
aceptabilidad del agua para consumo humano estd influenciada por la calidad del
agua cruda vy, en especial, por su operaciéon, mantenimiento y el control de los procesos
de tratamiento y desinfeccion.

La distribuciéon de agua a la poblaciéon afectada culmina con la disposiciéon del agua al
interior de las viviendas, donde se debe implementar una serie de medidas para evitar
su contaminacién.

La eleccién del tratamiento se realiza en funcién de la calidad del agua que abastece a
la comunidad, de la disponibilidad de energia eléctrica y del nimero de personas
beneficiadas. Los resultados de la sistematizaciéon de la informacién ayudardn a definir

el tipo de tratamiento que se debe brindar al agua al nivel domiciliario.

1. Clarificacion

Antes de la desinfeccidén se debe remover la turbiedad, el color y otras impurezas
precipitables que se encuentran en el agua. De nada sirve echar cloro en este tipo
de agua.

Los procesos de clarificaciéon mds frecuentes son:

* Sedimentacién, coagulacién o floculacion
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* Tamizado
* Adsorcién (carbén, arcilla, etc.)

* Filtracion (Filtros cerdmicos, lentos de arena, rdpidos de arena)

2. Desinfeccién
El agua desinfectada debe almacenarse solamente en envases limpios, cerrados y
que no sean corrosivos, para minimizar los riesgos de contaminacion.
Existen métodos fisicos y quimicos para la desinfeccién casera del agua.
a. Métodos fisicos: ebullicién, UV y Sodis
b. Métodos quimicos: cloracién (con hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio,

etc.), iodacién y ozono.
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Tabla 4.6 Tratamiento domestico del agua ventajas y limitaciones

Métodos para el tratamiento doméstico del agua en situaciones de emergencia y

desastre

Sistema Proceso Eliminacion Ventajas Restricciones
Clarificaciéon | Se almacena agua sin | Un 50% de la mayoria | Métodos sencillos. | Eliminacién parcial
Sedimentacion | tratar en un primer | de bacterias muere. Muy simples de | de los organismos

(almacenamiento) | recipiente. utilizar. patdgenos.

. Se elimina una parte | Relativamente

Tamizado Luego de 24 horas, | importante  de  la | pequefios y | Eliminacién limitada
"Adsorcion" o con cuidado, se vacia | turbidez. compactos. de otros patogenos.

filtros "cataliticos"

Filtros ceramicos

el agua en un segundo
recipiente.

Esto elimina casi todas

A ftravés del
almacenamiento

las impurezas. del agua y con la | Para el consumo
Filtros de arena | Después de 24 horas, aplicacion de | humano se
rapidos se echa el agua en un algunos recomienda hervir el
tercer recipiente. agua o desinfectarla
después de la
clarificacion.
Desinfecciéon | El agua debe ser | Mata a casi todos los | En situaciones de | Es una labor que
o hervida vigorosamente | patégenos transmitidos | emergencia se | demanda  mucho
Ebullicién durante un minuto | por el agua. puede hervir el | tiempo
Sodis desde que empieza la agua como medida
. ebullicion,  si  la | Destruye la mayoria de | temporal
Cloracion localidad esta ubicada | los patbgenos Las lamparas son
mediante cloro | e, | nivel del mar. transmitidos por el | Se puede aplicar | dificiles de obtener
 liquido agua. en grandes | y requieren energia
(hipocloritode | e debe dejar hervir volimenes de | eléctrica.
sodio) durante un minuto | Con este tratamiento se | agua. Efectivo como
mas por cada 1000 m | produce la muerte de tratamiento casero,
uv Utiliza botellas de | no es un método

de altitud.

Desinfeccion con cloro
localmente disponible
(solucion de
hipoclorito de sodio o
adquirida como
blanqueador). Se
emplea un recipiente

con grifo y cuello
estrecho.
Se  prepara una

solucion madre con
una concentracion de
cloro, para incorporar
la dosis
correspondiente para
este fin.

los gérmenes
patbégenos, pero no la
egliminacion de la
materia organica, ya
que en este caso no se
dispone de un agente
oxidante.

Inactiva o destruye casi

todos los patdgenos
transmitidos  por el
agua.

Destruye casi todos los
patdgenos transmitidos
por el agua.

plastico que son
faciles de manejar,
cdmodas para
almacenar y
transportar.

El sistema es
sostenible 'y no
requiere productos
fungibles, excepto
las botellas.

factible para
abastecimientos
publicos de agua.

El suministro local
de hipoclorito debe
ser continuo.
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4.3 Organizacion para la provision de agua segura en situaciones de

desastre

La calidad del agua de consumo puede controlarse mediante la proteccién combinada
de la fuente de aguaq, los procesos de tratamiento, la distribucién y el manejo del agua
a nivel casero. Estas acciones involucran a una serie de actores, que van desde las
autoridades municipales y sectoriales, las entidades prestadoras de servicios de aguq,
hasta la misma comunidad afectada. El éxito en las actividades de distribuciéon y
monitoreo del agua en situaciones de desastre depende de los niveles de coordinacién

existentes entre estos actores.

Es necesario implementar procesos colectivos con las comunidades, establecer
comunicacién con los pobladores afectados, identificar lideres y personas de reconocida
aceptaciéon en la comunidad, definir interlocutores y canales de comunicacién para
informar a la comunidad respecto de las decisiones que se tomen en relacién a los

servicios de agua y saneamiento.

La organizacién y las funciones de las entidades involucradas en la respuesta a desastres
se articulan en una instancia de coordinacién y toma de decisiones, como Proteccién Civil
(Nacional, Departamental y Municipal), presidido por la mdxima autoridad e integrado
por representantes de las entidades encargadas empresas de los servicios de agua,
ANDA, Empresas Administradoras, Alcaldias Municipales, ONGS y las Comunidades,
entre otros. Es importante partir de la premisa de que la primera respuesta debe
proveerla el nivel local, por lo cual, en esa instancia se debe disponer de una

plataforma organizada para responder al evento adverso.
Para la ejecucién de estas acciones es importante que los diferentes niveles definan roles

y responsabilidades entre los actores involucrados en la provisién, la vigilancia y el

control de la calidad del agua.
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4.3.1 Roles y responsabilidades de los actores involucrados
1. Gobierno Central

En el pais existe una institucion que promueve, facilita y coordina las funciones de
prevencién, mitigacién, preparacién, atencién, rehabilitacion y reconstrucciéon. Sus
atribuciones y responsabilidades generalmente estdn asignadas por ley. Esta institucion
coordinadora retdne a los ministerios, secretarias y demds entidades que tienen
responsabilidad en el tema, de manera sectorial, intersectorial y territorial; establece
normas Yy directivas para incorporar transversalmente en los planes de desarrollo
institucional lineamientos con enfoque de gestion de riesgos; formula planes de
prevencion y atencién de desastre; y prepara planes de contingencia ante una
emergencia o desastre, que deben contemplar acciones para la vigilancia de la calidad
del agua.

Esta organizaciéon se replica a menor escala en los niveles regionales y locales. Los
ministerios y organismos desconcentrados que tienen como responsabilidad realizar la
vigilancia y el control de la calidad del agua deben ser parte de este sistema y tener un

representante a nivel nacional, departamental y municipal.

2. Sectorial
1. Administracién del servicio de agua y saneamiento bdasico nacional
(ANDA y MSPAS)
Como entidades reguladoras del sector agua y saneamiento en el pais, cumple la
funcién de fiscalizar a las entidades abastecedoras de agua. Esta entidad
establece los lineamientos para la formulacién de planes de contingencia y/o
emergencia, que contemplan acciones especificas para la vigilancia de la calidad
del agua a ser ejecutadas por la entidad prestadora de este servicio en el nivel

local.

2. Autoridad de salud a nivel nacional (MSPAS y ANDA)
El Ministerio de Salud, a través de la unidad encargada de la vigilancia de la
calidad de agua o la dependencia que haga sus veces, recibird informacién de

las instancias descentralizadas a nivel nacional /departamental /Municipal, con el
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fin de preparar el informe nacional de calidad del agua y fijar las politicas y

estrategias a seguir en materia de calidad del agua.

3. Autoridades de cuenca hidrografica (ANDA Y MARN)
La autoridad de cuenca o quien realice esta funcién deberd formular un plan de
contingencia involucrando a los diversos usuarios de la cuenca para proteger su
cauce, verter sus efluentes, con la finalidad de establecer controles para

minimizar el impacto en la calidad de la fuente de agua de consumo humano.

4. Auvutoridades locales (ALCALDIAS MUNICIPALIDADES)

El COE local coordina permanentemente con las instituciones piblicas, privadas y
los organismos no gubernamentales de su jurisdiccidn, las acciones necesarias
para la prevencién y atencién en caso de emergencia o desastre. En esta
instancia de coordinacién también participan el sector salud, las entidades
prestadoras de los servicios bdsicos y otros actores locales relacionados con el
tema de agua.

Entre otras, las funciones de este comité son: identificacién de riesgos potenciales
que pueden afectar a la comunidad e infraestructura; la implementaciéon de
medidas para la reduccién de riesgos, y la definicion de acciones de
coordinacién para enfrentar la emergencia y atender a la poblacién.

Con respecto a la provision de agua segura, las autoridades locales deben
realizar una funcién supervisora sobre los proveedores de los servicios de agua y
solicitar la evaluacién de los riesgos y la formulacién de planes de contingencia
ante posibles emergencias o desastres; correspondiéndole al sector salud a nivel
local ejercer la vigilancia sobre la calidad del agua de consumo humano, como
parte de las acciones normales en su jurisdiccion, y preparar material de

informacién para la poblacién.

En caso de emergencia o desastre, el COEN local debe priorizar la provisiéon de
agua segura a la poblacién afectada. Para ese fin, el responsable de salud de

este nivel, de acuerdo con su plan, debe desarrollar una serie de acciones que
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incluyen la evaluacién de dafios, el monitoreo de la calidad del agua, la
provisién de informacién a la sala de situacién, la verificacién de acciones

correctivas y la transmisién de mensajes de informacién sanitaria a la poblacién.

4.3.2 Entidades proveedoras de servicios de agua

Las entidades proveedoras de agua potable tienen la responsabilidad permanente de
asegurar la provision de agua segura a la poblacién, para lo cual desarrollan acciones
de control de la calidad del agua de consumo humano, aplican planes de seguridad
para garantizar el proceso de abastecimiento de agua, evalian el riesgo al que se
puede encontrar expuesto el sistema y cuentan con planes de respuesta para eventos
adversos que puedan poner en peligro la prestacién de los servicios.

Durante la emergencia, tienen la responsabilidad de continuar con la provisién de agua

segura a la poblacién.

4.3.3 Comunidad
Las autoridades locales deben involucrar a la comunidad, ya sea de forma organizada
o individual, en diversas actividades, tanto previas a la emergencia o desastre como en
la respuesta y rehabilitacion.
Durante la emergencia, la comunidad puede realizar las siguientes acciones:
* Proveer informacién sobre la poblacién afectada.
* Informar sobre la afectacién de los componentes del sistema de aguaq,
proponiendo alternativas de suministro, si es el caso, asi como datos de fuentes
alternas en los alrededores.
* Verificar los aspectos de accesibilidad para plantear la posibilidad de
transportar agua en camiones cisterna.
* Ejecutar acciones en la administracion de puntos de distribucién de agua;
limpieza de tanques de almacenamiento de agua; vigilancia de la calidad del
agua a nivel domiciliario; distribuciéon y uso de cloro; y otras que faciliten a

aplicacién de medidas emitidas por la autoridad de salud.
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Organizacién de roles para la provision de agua segura en situaciones de emergia

por desastre

GOBIERNO CENTRAL
Fa I ra ra I
Administracién del
servicio de agua y Autoridad de salud a Autoridades de cuenca
saneamiento basico nivel nacional hidrografica
nacional
e ANDA ANDA
ACM:LPQ; . MSPAS MARN
MUNICIPALES COMUNIDAD

Entidades proveedoras
de servicios de agua

COMUNIDAD
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En la Tabla 4.7, se sintetizan las acciones y actores involucrados en el control y vigilancia

de la calidad del agua durante el proceso de la gestion del riesgo.

Acciones y actores relacionados con la vigilancia y el control de la calidad del agua en

situaciones de emergencia o desastre

ACCIONES

ACTORES INVOLUCRADOS

Incorporar estrategias de gestion del riesgo en
los planes sectoriales (agua y saneamiento),
municipales y en los de desarrollo local, con
asignacion de presupuesto participativo.

ANDA, MSPAS, MARN, Alcaldias Municipales y
ONGS trabajando sector de agua vy
saneamiento y la Comunidad

Incorporar el factor riesgo en los proyectos y
programas de agua y saneamiento, con enfoque
de sostenibilidad.

Alcaldias Municipales y ANDA

Intervenir el riesgo del sistema de agua:

+ |dentificar las amenazas que pueden afectar la
infraestructura sanitaria.

* |dentificar las vulnerabilidades de los
componentes del sistema de agua frente a las
distintas amenazas.

+ Desarrollar acciones para disminuir la
vulnerabilidad a la que esta expuesta la
infraestructura del sistema de agua.

Entidad prestadora de los servicios de agua,
MSPAS, ANDA y Alcaldias Municipales

Conformar el COE local con la participacion de
diferentes actores involucrados en la respuesta
ante desastres, incluyendo al sector salud y a
las entidades prestadoras de servicios de agua
y saneamiento.

Comité  Operativo de Emergencia local,
Alcaldias  Municipales, MSPAS, entidad
prestadora de los servicios de agua, poblacién
organizada, ONG y agencias de cooperacion.

Elaborar el “Plan local de preparativos para
situaciones de emergencia y desastre, que
contemple acciones de respuesta sobre
provision de agua segura, con
responsabilidades compartidas entre las
instituciones involucradas en el tema.

Autoridad local y otros miembros del COE

Elaborar el “Plan institucional de preparativos
para situaciones de emergencia y desastre, que
contemple acciones especificas para la
provision y el control de la calidad del agua.

Entidad prestadora de los servicios de agua ,
ANDA

Vigilar la calidad del agua en situaciones
normales.

MSPAS a nivel local

Controlar la calidad del agua y realizar
inspecciones sanitarias en todo el sistema de
agua.

Entidad prestadora de los servicios de agua ,
ANDA

Preparar material de informacion sobre medidas
sanitarias para distribuir a la poblacién.

Autoridad local, MSPAS a nivel
local
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Acciones y actores relacionados con la vigilancia y el control de la calidad del agua en

situaciones de emergencia o desastre

ACCIONES

ACTORES INVOLUCRADOS

Activar las coordinaciones relacionadas con la
provision de agua segura en el plan local e
institucional ante emergencias y desastres.

Alcaldias Municipales, ANDA, MSPAS vy otros
miembros del COE,

Realizar la evaluacién de dafos y el andlisis de
necesidades (EDAN), describir el dafio de la
infraestructura del sistema de agua, la accién
requerida, la capacidad disponible y los recursos
humanos y materiales necesarios, para su
correspondiente atencién o para solicitar apoyo a
las instancias respectivas.

Alcaldias Municipales, ANDA, MSPAS a
nivel local, y equipo multidisciplinario e
interinstitucional

Abastecer de agua segura a la poblacién
afectada, priorizando albergues y
establecimientos prioritarios.

Alcaldias Municipales, ANDA, MSPAS.

Ejercer el control de la calidad del agua en la
fuente y distribucioén.

Entidad prestadora de los servicios de agua
y autoridad local

Ejecutar la vigilancia de la calidad del agua en los
puntos de muestreo previamente identificados,
priorizando los parametros: pH, turbiedad, E. coli
y cloro residual.

MSPAS a nivel local

Proveer de informacién a la sala de situacion
sobre la calidad del agua que esta consumiendo
la poblacion afectada, con el fin de tomar las
medidas correctivas necesarias para evitar
riesgos en la salud de la poblacién.

MSPAS a nivel local y Alcaldias Municipales

Identificar y ejecutar acciones correctivas para el
mejoramiento de la calidad del agua que consume
la poblacién (limpieza y desinfeccién de tanques
de distribucion y reservorios, educacién sanitaria,
etc.).

Alcaldias ANDA, MSPAS.

Comunidad.

Municipales,

Proporcionar permanentemente informacion a la
poblacion sobre las medidas que deben cumplir
para el consumo de agua segura.

Alcaldias Municipales, ANDA, MSPAS a nivel
local y lideres comunitarios

Involucrar a la poblacidén afectada en diferentes
acciones orientadas a proteger su salud: cuidados
en el almacenamiento de agua, practicas de
higiene, etc.

Comunidad, MSPAS, Alcaldias Municipales

Disefiar las acciones necesarias para la
rehabilitacion de la provision normal de los
servicios basicos.

Alcaldias Municipales, ANDA
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Acciones y actores relacionados con la vigilancia y el control de la calidad del agua en
situaciones de emergencia o desastre

ACCIONES ACTORES INVOLUCRADOS

D
E
S Ejecutar las acciones necesarias para la
rehabilitacidn de los servicios basicos, buscando | Entidad prestadora de los servicios de agua,
P recuperar en un corto plazo los niveles que tenian autoridad local, sectores de agua y
U | los servicios antes del desastre, asi como aplicar | saneamiento y entidades competentes en
medidas correctivas de largo plazo para la otras instancias
E reconstruccion.
S

4.4 Vigilancia epidemiolégica posterior a los desastres

4.4.1 Establecimiento de un sistema de vigilancia epidemiolégica.

Es necesario para la identificacién temprana de algin brote de morbilidad importante
que pueda ocurrir entre los afectados por el desastre, ya sea en los refugios temporales
o en las zonas donde los sobrevivientes y damnificados han sido localizados. El andlisis
del epidemidlogo no sélo se centra en la morbilidad y la mortalidad, sino en el
descubrimiento de los factores de riesgo asociados, con la finalidad de priorizar la
atencién sobre ellos.

La coordinacién intersectorial es muy importante en el levantamiento de los censos de
poblacién para definir adecuadamente las poblaciones vulnerables objeto de la

vigilancia

4.4.2 Evaluacion y atencion del saneamiento ambiental bésico.

Se requiere si se considera que el evento adverso ha causado dafos de importancia en
los componentes de esta funcién. Por tanto, ademds de la evaluacién en este campo, se
deben implementar planes para garantizar la calidad del agua, la adecuada

disposicion de las excretas y la eliminacién de los desechos sélidos, la higiene de los
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alimentos y de las personas, el control sanitario de las diversas instalaciones y la

educacién higiénica.

4.5 Vigilancia epidemiologica y seguimiento de las enfermedades

trazadoras

La epidemiologia es una de las mejores herramientas para el seguimiento y el control de
la morbimortalidad de los desastres, ya que permite establecer las prioridades para
focalizar la ayuda humanitaria.

La epidemiologia nos sirve para conocer con anticipacién el perfil de salud de las dreas
vulnerables y para planificar las actividades de respuesta. Sin embargo, tiene su mayor
utilidad en la etapa de respuesta, en la cual la conduccién precoz de una evaluacion
apropiada de los dafios, més la informacién de la evolucién de la morbilidad y de los
factores de riesgo para la salud en una comunidad, nos permite identificar las
necesidades urgentes y establecer las prioridades de apoyo a la poblacién afectada.
Los datos que nutren la informacién para el proceso de evaluacién de los dafios deben
recogerse rdpidamente bajo condiciones altamente adversas y las miltiples fuentes de

informacién se deben integrar para el andlisis.

Pueden existir circunstancias y fuerzas que impidan el flujo de un paso a otro en el ciclo
de la vigilancia: el ciclo desde la informacién hasta la accién debe completarse rapida,
precisa y repetidamente.

La mortalidad y la morbilidad de una poblacién afectada por un evento adverso estdn
determinadas por el tipo de desastre. El sistema de vigilancia epidemiolégica rutinaria
debe instituir mecanismos de alerta y de contingencia, con un listado de las posibles
enfermedades relacionadas con cada tipo de desastre, establecer un sencillo programa

de recoleccién de datos y poner en marcha programas de control de las enfermedades.
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4.5.1 Potencial epidémico

Los desastres provocan alteraciones directas e indirectas sobre la salud de la poblacién:
durante el evento pueden existir heridos, traumatizados o similares, es decir, pacientes
con enfermedades agudas y urgentes.

Después del evento, las condiciones de salubridad del medio, asi como las condiciones
del hdabitat, pueden provocar la aparicién de otras enfermedades consideradas como
trazadoras.

Las enfermedades trazadoras se han establecido en funcién de estudios epidemiolégicos
y de seguimiento en desastres en diversos paises; se han encontrado algunas similitudes,
que son sistematizadas para que su vigilancia sirva como instrumento para priorizar las
actividades y definir las necesidades mds urgentes.

Muchas de estas enfermedades son consecuencia de elementos del medio ambiente y de
los sistemas habilitados para la poblacién afectada, por lo que su solucién no depende
exclusivamente del sector salud; la coordinacién intersectorial es de vital importancia en

el manejo de la situacién.

4.5.2 Factores epidemiolégicos determinantes del potencial epidémico

La informacién previa, conjuntamente con la evaluacién de los dafios, debe sefialar e
identificar con claridad los factores de riesgo a que estd sometida o expuesta la
poblacién, de tal modo que se puedan elaborar planes de control adecuados en cada
situacion.

Los principales factores que generalmente cambian y que estdn relacionados con la

aparicién de enfermedades o brotes epidémicos, son los siguientes:

— Cambios de la morbilidad preexistente

— Cambios ecoldgicos resultantes del desastre
— Desplazamiento de poblaciones (migracién)
— Cambios en la densidad de la poblacién

— Desarticulacién de los servicios publicos

— Interrupciéon de los servicios bdsicos - salud pUblica
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4.5.3 Ejemplos de indicadores del estado de salud posterior a los desastres
La evaluacién epidemiolégica inicial y complementaria recoge informacién que nos
permite construir indicadores que, a su vez, constituyen herramientas para la toma de
decisiones inmediatas.
Los indicadores que se mencionan a continuaciéon pueden ser construidos con la
informacién recabada en la evaluacién de dafios posterior a los desastres. Cada uno de
estos indicadores nos debe permitir interpretar la situaciéon existente y, por ende, tomar
la medida correctiva adecuada.

— Fallecidos

— Lesionados/heridos

—  Morbilidad

4.6 Evaluacion del saneamiento bdsico y determinacion de prioridades
La disponibilidad de agua potable y de saneamiento adecuado es una de las
necesidades indispensables de la salud piblica, situacién que se magnifica cuando

estamos frente a las consecuencias de un evento adverso.

La adopcién rapida de medidas de control apropiadas para mantener las condiciones
del medio permite reducir o eliminar las causas de morbilidad y mortalidad. En esta
tarea corresponde al sector salud marcar la pauta para la determinaciéon de las
necesidades de salud ambiental. El deterioro en la calidad o la disminucién de la
cantidad o la intermitencia de los servicios de agua y saneamiento después de un
desastre tienen efectos importantes en la salud de la poblacién. Al sector salud le
corresponde planificar las intervenciones de vigilancia de la calidad del agua, la
protecciéon de la salud y la atencién médica a causa de los problemas generados por el
inadecuado saneamiento. Ademds, es funcién primordial de este sector velar porque las
condiciones de los albergues sean sanitariamente adecuadas. Todo ello requiere una
optima comunicacién entre los sectores de salud, agua y saneamiento. La labor de
evaluar los dafios en la infraestructura de agua y el saneamiento le compete a otros

actores tales como municipios, empresas de agua y saneamiento, etc.
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En una situacién de emergencia, el buen éxito depende en gran medida de la rapidez
en la evaluacién de los dafios, para garantizar que la poblacién afectada tenga acceso
al agua segura y a un adecuado manejo de los residuos sélidos. La provisiéon de agua
por sistemas alternos en cantidades suficientes es muy importante para cubrir las
necesidades de la poblacién o mitigar los efectos en los sistemas de agua potable y

saneamiento.

El manejo de los residuos sélidos y otros desechos es otro factor prioritario para la salud
de las poblaciones afectadas. Los registros epidemiolégicos indican que, a veces, existen
incrementos significativos de las infecciones respiratorias y las enfermedades diarreicas,
ocasionados por puntos de acumulaciéon de residuos domésticos y material orgdnico.
Ademds, la acumulacién de lodo, escombros y restos de demolicién se convierte en causa
de afecciones respiratorias y de la piel, al igual que la presencia de grandes cantidades

de cenizas.

El manejo inadecuado de los residuos potencialmente peligrosos, como los residuos
infecciosos hospitalarios y los quimicos téxicos, constituye un factor de riesgo si no se
realiza un adecuado almacenamiento, tratamiento y disposiciéon final. Aunque el sector
salud no es el principal responsable del tratamiento de los residuos, siempre debe estar

presente dentro de un sistema integrado de gestion de los mismos.

La interrupcidon o sobrecarga de los sistemas de abastecimiento de agua y de
evacuacién de excretas y de residuos sélidos y liquidos constituye una situaciéon de
desequilibrio grave que repercute en la salud de los pobladores se incrementa la
probabilidad de aparicién de enfermedades de transmisién hidrica y por alimentos.

La rdpida y espontdnea aparicién de lugares de alta densidad poblacional adaptados
como albergues puede poner en riesgo la salud de la poblacién, si no han sido

previamente planificados con las condiciones higiénicas adecuadas.
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MATRIZ DE EFECTOS DE LOS DESASTRES NATURALES

Efectos mas frecuentes de eventos especificos en la salud ambiental

Efectos mas frecuentes de eventos especificos en la salud

ambiental

TERREMOTO

HURACAN

INUNDACION

TSUNAMI

ERUPCION
VOLCANICA

Suministro de agua y
eliminacién de aguas
residuales

Dafios de las estructuras de ingenieria
civil

1

1

1

1

Rotura de tuberias madres

Dafio a las fuentes de agua

Cortes de electricidad

=[N

NN N

Contaminacién (quimica y bacteriana

Fallas de transporte

—_

—_

Escasez de personal

Sobrecarga  del  sistema  (por
desplazamientos de poblacién)

Escasez de equipamiento, partes y
suministros

N

Manejo
de desechos
solidos

Dafios de las estructuras de ingenieria
civil

Fallas de transporte

Escasez de equipamiento

Escasez de personal

Contaminacién de agua, suelo y aire

Manipulacién
de alimentos

Deterioro de los alimentos refrigerados

alalalala

Dafio de las instalaciones de
preparacion de alimentos

—_

Fallas de transporte

Cortes de electricidad

Inundacién de instalaciones

2 (WIN] W NN |WINN| W

Contaminacién/deterioro de los
suministros de socorro

R ) (SN N

N

Control
de vectores

Aumento de los contactos
hombre/vector

N

Aumento de los contactos
hombre/vector

Alteracion de los programas de control
de las enfermedades transmitidas por
vectores

Higiene
del hogar

Destruccion o dafio de las estructuras

Contaminacion del agua y los
alimentos

Fallas de la electricidad, la calefaccion,
el combustible, el agua o los servicios
de suministro de agua y eliminacién de
residuos

Hacinamiento

Clasificacion de efectos:

1 Efecto grave posible

2 Efecto menos grave posible

3 Efecto menor o imposible
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Para atender estas necesidades es imprescindible evaluar los efectos del desastre en las
condiciones y los servicios de saneamiento bdsico. Para ello se aplican los formularios

necesarios sobre la disponibilidad de dichos servicios en la zona afectada.

4.6.1 Abastecimiento de agua

Se prioriza la entrega de agua de la siguiente forma:
— hospitales y centros de salud,
— albergues, y

— sectores de la poblacién en dreas urbanas y rurales.

El agua debe obtenerse de los sistemas normales de distribucién y, en caso de estar
afectados, de otras fuentes alternas como pozos artesanales, plantas industriales,
considerando que se debe someter a andlisis de la calidad (bacteriana y quimica) antes

de autorizar su consumo.

De acuerdo con la Carta Humanitaria y estdndares minimos de respuesta en casos de

desastre3 (Proyecto Esfera) es importante tomar en cuenta estos indicadores clave:
— minimo de 15 litros de agua por persona por dia
— el caudal en cada punto de abastecimiento de agua debe ser de 0.125 litros por
segundo como minimo
— un lugar de abastecimiento de agua para cada 250 personas como minimo
— la distancia desde cualquier refugio hasta el lugar de abastecimiento de agua

mds cercano no debe exceder los 500 metros.

La vigilancia de la calidad del aguaq, responsabilidad del sector salud, debe iniciarse de
manera inmediata, determinando diariamente si existe cloro residual en el agua

obtenida y suministrada. Los indicadores clave del proyecto Esfera4 son los siguientes:

3 Tomado de The Sphere Project, humanitarian charter and minimun standars in disasters response, Cap. 2
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Los controles sanitarios indican un bajo riesgo de contaminacién fecal.

En el caso de abastecimiento por tuberias a poblaciones de mdas de 10.000
personas, o de todo tipo desabastecimiento en momentos de riesgo o presencia
de una epidemia de diarreq, el agua se trata con un desinfectante residual en
concentraciones aceptables (por ejemplo, la concentracion de cloro libre residual
en el grifo es de 0.2 a 0.5 mg por litro y la turbiedad es inferior a 5 NTU).

El total de sélidos en disolucién no es superior a 1.000 mg por litro (2.000 us/cm
de conductividad eléctrica, en medicion de campo simple) y el agua no tiene
sabor desagradable.

No se detectan efectos adversos significativos para la salud debidos a
contaminacién quimica o radiolégica (incluidos los residuos de productos quimicos
de tratamiento) en un consumo a corto plazo o durante el periodo de empleo
previsto de la fuente de agua y la evaluacién no revela probabilidades

considerables de tales efectos.

Ademds, la Carta Humanitaria y las Normas Minimas de Respuesta Humanitaria en
Casos de Desastres del proyecto Esfera plantean la importancia de que la poblacién
disponga de utensilios adecuados para recoger, almacenar y vutilizar cantidades
suficientes de agua para beber y cocinar y para la higiene personal. Los indicadores

clave que plantean son los siguientes:

Cada familia debe disponer de dos recipientes de 10 a 20 litros para recoger el
agua, y de recipientes de 20 litros para almacenarla. Esos recipientes deben ser
de cuello angosto o tener tapa.

Cada persona debe disponer de 250 g de jabdén por mes para la higiene
personal.

Cuando se necesiten instalaciones de bafio colectivas, se debe disponer de
cubiculos suficientes para su utilizacién con una frecuencia aceptable y a horas

aceptables, separados para hombres y mujeres.
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— Cuando se necesiten lavaderos de ropa colectivos, se debe disponer de una
pileta de lavar por cada 100 personas; debe haber zonas reservadas para que

las mujeres laven y sequen su ropa interior.

4.6.2 Saneamiento del medio

La evacuacidén de excretas merece consideracidn preferencial para evitar la
proliferacién de vectores transmisores de enfermedades y la contaminacién del agua y
los alimentos.

La evacuacién de desechos sélidos incluye la eleccion de los lugares de carga y
descarga, los medios de transporte, la incineracién de los mismos o los depésitos en

lugares adecuados.

Ademds del problema de recoleccion de basuras domiciliarias en situaciones de
desastre, otro grande y principal problema es la recoleccién, el transporte y la
disposicién final de los escombros, que son los desechos generados por casas, edificios
caidos, material arrastrado por inundaciones y deslizamientos, y material acarreado por

huracanes.

Para la evacuacion de excretas deben construirse letrinas; de no ser posible, se deben
poder tomar alternativas como cabinas méviles de uso quimico, teniendo en cuenta el
mantenimiento de las mismas.

A continuacién se presentan algunos de los indicadores clave del proyecto Esfera

relacionados con la evacuacién de excretas:

Mdéximo de 20 personas por letrina.

Las letrinas deben estar dispuestas por familia(s) y separadas por sexo.

— Las letrinas no deben estar situadas a mds de 50 metros de las viviendas o a mas

de un minuto de marcha.

— Se debe disponer de letrinas separadas para mujeres y hombres en lugares
publicos, mercados, centros de distribuciéon, centros de salud, etc.

— Se deben haber establecido procedimientos de limpieza y mantenimiento

sistemdtico de las letrinas pUblicas que se cumplen con normalidad.
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— En la mayoria de los suelos, las letrinas y los pozos de absorcién deben estar, por
lo menos, a 30 m de toda fuente de agua subterrdnea y el fondo de toda letrina
se debe encontrar como minimo a 1.5 m por encima de la capa fredtica. El
drenaje o los derrames de los sistemas de recoleccién de excretas no deben
escurrir hacia ninguna fuente de agua superficial ni ningin acvifero de poca

profundidad.

4.6.3 Alojamiento

Representa una gran preocupacion ubicar lugares adecuados para alojar a los
damnificados en condiciones que no generen mayor riesgo para la salud piblica y el
medio ambiente; ademds, se debe considerar que una vez instaladas las personas en un
punto, es dificil lograr que se trasladen a otro.

A menudo se eligen locales de uso pUblico como coliseos, estadios, escuelas, etc., porque
son fdciles de ubicar y, ademds, tienen servicios. Las carpas y los campamentos, en
general, deben instalarse sélo cuando sea un caso de absoluta necesidad.

Si ya no hay riesgo, es importante estimular a las personas a que retornen a sus hogares

lo antes posible.

4.6.4 Higiene de los alimentos

El consumo de alimentos contaminados o deteriorados puede producir trastornos graves,
desde una intoxicacién simple hasta procesos infecciosos, por lo que es necesario
garantizar el buen estado de los alimentos de consumo humano, asi como su correcta
manipulacién y distribucion.

Ademads, es responsabilidad del sector salud velar por el adecuado aporte nutritivo de

los alimentos suministrados en albergues y a la poblaciéon damnificada.

4.6.5 Control de vectores

En general, el estancamiento de aguas lluvias o de inundaciones, la presencia de
recipientes y la acumulacién de basura crean condiciones idéneas para la proliferacién
de vectores: insectos, roedores, etc.

Los medios de mitigacién y lucha antivectorial pueden ser ineficaces o incompletos; por lo

tanto, es necesario adoptar medidas de saneamiento del medio como recoger la basura
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en bolsas, ademds del empleo de métodos dirigidos a las personas, por ejemplo, la
quimioprofilaxis para la malaria o para la leptospirosis, entre otras medidas. La
participacién de la comunidad en la prevenciéon de las enfermedades transmitidas por
vectores es de fundamental importancia y ninguna accién que las autoridades sanitarias

realicen serd efectiva sin su participacién.

4.6.6 Higiene personal
El grado de higiene en casos de desastre puede disminuir por la falta de agua. La
entrega de Otiles de aseo, ademds de agua en cantidad suficiente, estimula a las

personas desplazadas a prestar atencién a su higiene personal.

4.7 Evaluacion de dafios y andalisis de necesidades

La evaluacién de daios después del impacto de un desastre en los sistemas de agua
potable y saneamiento es de suma importancia, a fin de obtener de manera rdpida un
diagnostico sobre el funcionamiento y operatividad de los sistemas e identificar los
dafos y las causas que los produjeron. Por otra parte, esta evaluacién llevard
irremediablemente a localizar y cuantificar las necesidades para restablecer los
servicios, ademds de determinar el tiempo en el que éstos estardn de nuevo operativos.
Durante este periodo deberdn utilizarse otras fuentes y medidas de distribucién de
agua. Ademds, se determinardn los recursos necesarios para rehabilitar los componentes,

el sistema y el servicio.

El proceso de evaluaciéon de dafios es la identificaciéon y el registro cualitativo y

cuantitativo de los efectos del evento sobre el sistema afectado.

4.7.1 Tipos de evaluacién
Para el caso de los sistemas de agua potable y saneamiento, y teniendo como marco de
referencia lo expresado anteriormente, se pueden mencionar dos tipos de evaluacién de
dafios de cardcter inicial.

1. La primera es de cardcter preliminar y permite obtener informacién en un tiempo

relativamente corto, no mayor de ocho horas.
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2. La segundaq, de cardcter general, proporciona un mayor grado de detalle.

1. Evaluacion preliminar

La evaluacién preliminar debe realizarse por personal operativo que tenga
conocimiento del sistema y se basa en lo establecido en los planes operativos. Estas
instrucciones permiten centrar la atencién en los aspectos de mayor relevancia sin
omitir ningin componente y, a su vez, organizar la informacién cuantificando los
dafios. Con el fin de reunir la mayor cantidad de datos para el andlisis
correspondiente, es habitual que el mismo personal operativo de la empresa se
divida los diferentes componentes del sistema para recorrerlos en menos tiempo y
trasladar estos datos a la sala de situacién, ya sea, personalmente, por medio de
radio, teléfono, fax u otro.

Con la evaluacién preliminar se pretende disponer de la informaciéon para la toma
de decisiones, con el fin de dar prioridad a los recursos existentes y accesibles en la
region, asi como planificar las acciones que permitan dotar de agua potable a la

mayor cantidad de usuarios en el menor tiempo posible.

Si se cuenta con los resultados de los estudios de vulnerabilidad, las evaluaciones
deben centrarse en inspeccionar aquellos componentes identificados como de mayor

riesgo para los sistemas.

2. Evaluacion general

La segunda evaluacién, de cardcter general, proporciona un mayor grado de detalle
de los dafios en un tiempo no superior a las 72 horas. Esta evaluaciéon permite, por un
lado, realizar los ajustes pertinentes de las primeras acciones tomadas y, por otro,
identificar las necesidades que no pueden ser solventadas por los recursos de la
empresa. A diferencia de la evaluacién preliminar, la evaluacién general
normalmente es realizada por un equipo de evaluadores, en el que pueden

participar miembros externos a la empresa.
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Existe una evaluacién adicional, conocida como especifica, que se realiza en aquellos
casos en que los evaluadores iniciales identifican situaciones que tienen que ser
valoradas por especialistas, como por ejemplo el andlisis estructural de una planta
de tratamiento o de una presa.

La evaluacién especifica también incluye y toma en consideracién las evaluaciones de
expertos que participan como representantes de cooperacion externa, y que se lleva

a cabo con fines de cooperacion.

Las instrucciones del plan operativo de emergencia o, en su defecto, la maxima
autoridad que se encuentre en las primeras horas en la sala de situacién, deberdn

indicar la hora méaxima en que se requieren las evaluaciones preliminares.

4.8 Técnicas de Recoleccion de datos

4.8.1 Evaluacion terrestre

La recopilacién de informacién a través de la evaluacién terrestre normalmente es
realizada si las condiciones lo permiten- por personal que conoce el sistema y que se
encuentra en la zona en el momento del impacto. Se estima que esta es la mejor forma
de captar informacién, ya que permite el recorrido del sistema verificando a cada paso
la situacién existente. Como se indicé previamente, debe tenerse en cuenta la posibilidad
del acceso a todos los puntos y el tiempo requerido para ello.

Considerando la extensién y dificultad de acceso a los componentes de dichos sistemas,
este tipo de evaluaciones debe dar prioridad a la inspecciéon de los identificados como
de mayor riesgo. El recorrido debe iniciarse partiendo de una lista rdpida de
verificaciéon para evaluar posibles afectaciones, previa comprobacién de la existencia
de personal disponible para su realizacién.

Si después del impacto no se dispone del personal suficiente para efectuar todas las
evaluaciones, se deben seleccionar los objetivos haciendo uso de la experiencia y de las
caracteristicas identificadas en el momento. Por ejemplo, si las condiciones de caudal y
calidad de agua que se tienen a la entrada de la planta de tratamiento no han variado

significativamente teniendo en consideracién el tiempo que tarda el agua en trasladarse
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del punto de toma a la entrada a la planta - se puede postergar la evaluacién para las
préximas horas, lo que permite movilizar al personal hacia otros sitios de mayor duda o
interés.

Lo anterior no exime de la realizaciéon de las evaluaciones en la totalidad del sistema vy,
siguiendo con el ejemplo, es claro que las condiciones de la cuenca pueden verse

afectadas horas después del impacto.

4.8.2 Vuelos de reconocimiento

La segunda forma de acopio de informacién es a través de vuelos de reconocimiento a
baja altura. Este procedimiento es utilizado en casos en que el acceso es dificil por via
terrestre y, sobre todo, para cuencas muy extensas que permiten determinar las
condiciones generales en que se encuentran e identificar, no sélo los dafios provocados,
sino las posibles afectaciones posteriores por terrenos inestables o por acumulacién de
aguas en represamientos. Estos pueden concluir en avalanchas y afectar, no solo a
estructuras del sistema de abastecimiento, sino a viviendas y otras obras fisicas y, lo que

es mds importante, poner en riesgo las vidas humanas.

4.8.3 Encuestas

Una tercera forma de recogida de informacién - poco aplicada a las valoraciones de los
sistemas de agua, pero no despreciable- corresponde a las encuestas, técnica que
consiste en la entrevista con testigos o personas afectadas directamente. Los encuestados
pueden suministrar informacién valiosa, sobre todo en lugares a los que no se puede
acceder y se tiene certeza de dafios o se requiere conocer acerca de la situacién y la
posible afectacién al sistema.

Existen otras técnicas sofisticadas que se pueden usar en la recopilacién de informacién,
tales como aerofotografias, imdgenes de satélite y sistemas sensores remotos, que
aportan informacién importante sobre magnitud y extensién del dafio, asi como para

evaluar los cambios inducidos por el desastre.
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4.8.4 Manuales de instrucciones y formatos para la evaluacion

Los Manuales de instrucciones para la evaluaciéon son parte del plan operativo de
emergencias a que se hizo referencia anteriormente. Estos documentos se preparardn con
antelacién para cada una de las potenciales amenazas sobre el drea de influencia de la

empresa de agua potable y saneamiento.

El objetivo del manual de instrucciones de evaluacién es garantizar que cada uno de los
componentes del sistema, sobre todo aquellos de mayor vulnerabilidad, se han

valorados poniendo énfasis en las caracteristicas que los hacen mds vulnerables.

Para cada uno de esos componentes es necesario contar con un formato, en el que se
pueda recopilar la informacién de forma ordenada y completa como, por ejemplo, el
estado de las estructuras, identificacién de los dafios y de posibles problemas a corto
plazo, funcionamiento, porcentaje de afectaciéon y la capacidad remanente expresada
como caudal. Como se ha indicado, se pretende que las personas que realizan la
evaluacién tengan conocimiento del sistema y de la labor misma.

La informacién que se va obteniendo en el campo debe ser procesada de forma

ordenada y completa, con el fin de que se puedan tomar las decisiones mds acertadas.

Seguidamente en los formatos 4.1 y 4.2 se presentan un sencillo formulario para la
evaluacién de dafios. Por otra parte, en el anexo 1 se incluyen los formularios tomados
de: “Guidelines for the assisting Caribbean Goverments in the event a disaster”,

OPS/OMS, CPC, Barbados, 1999.

Se debe tener en consideracién la posible subestimacién del impacto de los desastres en
los sistemas de alcantarillado debido, en gran parte, a los dafios ocultos durante las
primeras evaluaciones que se realicen en estos sistemas y que son apreciables una vez

que vuelven a trabajar en presién.
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Cuadro 4.1
Modelo para completar el formulario de evaluacion de dafos

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

i . TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA SANITARIA EN
WIS SITUACIONES DE DESASTRES

Evento: Terremoto
Accion: Acciones inmediatas

Actividad: Llenado del formulario de evaluacion de dafios
Responsable: Ingeniero o técnico evaluador

Formulario de evaluacién de dafos

Fecha: / / Hora: (1
Componentes dafados: (2)

Descripcion del dafio: (3)

Localizacidn del componente dafado: (4):

Pérdida de agua: (5)
Caudal Perdido Unidad (m%s, /s, otro)
Considerable:

Mediana:
Pequefia:
Otra (indicar):
Peligro latente (indicar): (6)

Requerimientos: (7)

Tiempo estimado de rehabilitacion (dias): (8)
Recomendacién: (9) Fuera de servicio SI () NO ()
Observaciones (10)

Elaborado por:
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Cuadro 4.2

Modelo para completar el formulario de evaluacion de dafios (Continuacion)
Indicaciones para: llenar el formulario de evaluacion de dafos
(1) Colocar la fecha y hora en que se efectua la evaluacion.
(2) Identificar y describir el componente dafiado.
(3) Describir brevemente el dafio apreciado en el componente, sea éste directo o indirecto.
(4) Indicar la localizacion precisa del componente.
(5) Estimar, a ser posible, los caudales ( 0 volumenes ) de pérdida de agua.
(6) Indicar si existe peligro de que se colapse el componente
u ocasione dafios.
7) Estimar o indicar los recursos humanos, materiales y logisticos requeridos para la reparacién
del componente dafiado.
(8) Estimar el tiempo de rehabilitacion en dias.
(9) Si el componente estuviera fuera de servicio, indicar el nimero de dias;
en caso contrario, precisar las medidas necesarias para que continle funcionando.
(10) Anotar informacion que no esté incluida en la encuesta; ejemplo: estado de accesos, rutas
alternas, etc.
Nota: Incluir cualquier informacion adicional o croquis sobre el dafio al reverso

4.9 Anadlisis de la informacion

El primer paso del andlisis es comparar la informacién previa que se disponia del
sistema con la informacién procedente de las evaluaciones de campo, cuya finalidad es
definir la situacidon del drea afectada. El registro del impacto ocasionado por el evento
servird para el andlisis de necesidades.

La evaluacién de dafios no debe verse como un resultado final. La interaccién de las
circunstancias y las mismas acciones emprendidas generan nuevas situaciones, a las
cuales se debe dar seguimiento. Las identificadas como de mayor riesgo deberdn ser
objeto de un mayor control y vigilarlas de forma continua.

La primera accién del andlisis es constatar la necesidad. Seguidamente se identificardn
los recursos locales. Si éstos son insuficientes, se identificardn los recursos externos
requeridos, sean éstos de procedencia regional, provincial, nacional o internacional.

Estas necesidades deben ser clasificadas, en orden prioritario, en diferentes listas. En el
caso de las empresas de agua y saneamiento, entre otras podrdn identificarse las

siguientes necesidades:

— Recursos humanos (profesionales, técnicos y mano de obra no cualificada).
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— Equipo propio del sistema como, por ejemplo, bombas.

— Insumos para tratamiento de agua potable.

— Equipo de construccién para labores de restablecimiento del servicio.
— Camiones cisternas para distribucién de agua.

— Tanques para puntos de distribucidn (hospitales, albergues, etc.).

— Tuberia para reparacién urgente, accesorios especiales.

— Control de vectores.

— Manejo de excretas y basuras.

— Lefrinas.

— Provisién de agua potable (en bolsas, recipientes pldasticos, etc.)

— Sistemas de comunicacién.

La evaluacién tendrd en cuenta, de forma clara y ordenada, tanto las necesidades
inmediatas como las correspondientes a la fase de rehabilitaciéon. De este modo, se
podrdn establecer prioridades a la hora de organizar la ayuda urgente externa
(provincial, nacional o internacional).

De forma paralela, debe cuantificarse el impacto a través de las pérdidas obtenidas.
Este impacto puede dividirse en: el relativo a la infraestructura del sistema de agua y
saneamiento, el impacto ecolégico en términos de tiempo requerido para restablecer
ciertas condiciones ambientales, caso de la recuperaciéon de una cuenca- y el impacto

socio-econdémico, causado por la desestabilizacion de las estructuras organizativas.

4.9.1 Toma de decisiones

Una de las primeras medidas que debe tomar el personal de la empresa de agua y
saneamiento (y cualquier otra persona en circunstancias similares) es el asegurarse de
que su familia se encuentra en situacién segura. Esto dard tranquilidad al personal y
permitird realizar sus funciones con eficacia. Especificamente para los funcionarios que
desarrollardn la evaluacién de dafos y andlisis de necesidades se requiere que, si
fueron afectados directamente por el desastre, tengan control sobre sus emociones y

mantengan su objetividad para la observacién y andlisis.
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Una vez que se tiene la evaluacién de dafios y la primera aproximacién en el andlisis de
necesidades, se debe iniciar un proceso de decisiones, para lo cual debe tomarse en
cuentq, entre otros, los siguientes aspectos:

— Situacién real del sistema de agua potable y saneamiento.

— Disponibilidad de recursos locales para la atencién de la emergencia.

— Necesidad de apoyo de otras empresas e instituciones de la localidad.

— Identificacién de los problemas del entorno que afectan indirectamente al
servicio.

— Prioridades en la solucién de los problemas que afectan directamente al
servicio.

— Dotacién de agua en pequeiias cantidades a la poblaciéon en las primeras
horas después del impacto. Si el agua no es segura, hay que hacerlo
saber a la poblacién.

— Verificar el estado del sistema de aguas residuales y comprobar que no
existe contaminacién para el agua de consumo humano.

— Organizar los equipos de trabajo (profesionales, técnicos y equipos de
atenciéon de daios), garantizando que el exceso en las labores no
provocard estados de crisis en dias posteriores.

— Disefio de obras provisionales o definitivas, con énfasis en mitigacion de

desastres para que los dafios no vuelvan a sucede

4.9.2 Elaboracién de Informes

Toda la actividad que se desarrolle en los procesos enumerados anteriormente debe
quedar registrada. Se sugiere la presentacién como minimo de tres informes.

El primero es de cardcter preliminar y corresponde a la informacién obtenida durante
las primeras ocho horas después del impacto. Estard dirigido a las mdximas autoridades
de la empresa y ésta, a su vez, identificard los medios y personas a los cuales transmitird

la informacién.
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El segundo es de cardcter general, identificard las necesidades relacionadas a la
atencién inicial de la emergencia y sefialard los puntos criticos para la reconstrucciéon y
rehabilitacién de los sistemas. El tiempo estimado para su presentaciéon es de 72 horas.
El tercer informe tendrd un cardcter de documento final a propdsito de la atencién
inmediata al desastre, ligado a la evaluacién de dafos y el andlisis de necesidades. En
él se incluirdn los informes anteriores con las respectivas verificaciones o con datos de
mayor precision o actualizados. Podrd incluir las experiencias del equipo de
evaluadores.
Pueden incluirse también informes preliminares de evaluaciones especializadas, si han
sido realizados. Estos informes pueden disponerse en un plazo no mayor de ocho dias y
servirdn para:

— Solicitar la colaboracién en el proceso de rehabilitacion.

— Realizar un andlisis detallado.

— Incorporar las medidas de mitigacién en los proyectos de reconstruccion.

— Evaluar el plan de emergencias y plan operativo de emergencias.
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CAPITULO 5

EVALUACION DEL
SISTEMA DE
SANEAMIENTO
AMBIENTAL EN EL
SALVADOR POST
DESASTRE



5.1 Efectos del huracdn Mitch en El Salvador, Octubre 1998.

/" A;.-_L » r =3
Figura 5.1 Los rios Grande de San Miguel y Lempa recibieron entre 300 y 400
milimetros de lluvia, desborddndose e inundando tierras agricolas y ganaderas.

Tabla 5.1 Resumen de los dafios causados al sistema de saneamiento ambiental 1998

INFRAESTRUCTURA CANTIDAD
Sistemas de agua 155
Sistemas de alcantarillado 14
Pozos de agua dafiados 7622
Letrinas dafiadas 9193

Fuente: Archivo del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) vy
Administracién de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

Saneamiento ambiental
Los principales problemas de saneamiento ambiental surgidos en la emergencia fueron:
a) Contaminacién del agua en pozos,
b) Sistemas de abastecimiento, manantiales, rios y lagos;
c) Destruccion y deterioro de sistemas de abastecimiento;
d) Inundacién y enterramiento de pozos y manantiales;
e) Destruccién e inundacién de letrinas para abono y de fosas;
f) Estancamientos extensos de agua;
g) Contaminacién de alimentos almacenados, en preparacién, servicio y consumo; y

migracion de roedores (ratas y ratones).
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Los dafos a la infraestructura sanitaria de agua y alcantarillado se localizaron en los
municipios de la zona oriental y paracentral con mayor fuerza y afectaron a diversos
sistemas hidrdulicos: tanques de abastecimiento, tuberias principales, redes de

distribucién, sistemas de captacion y sus elementos cono los desarenadores y coladores.

De los 489 sistemas hidrdulicos existentes, 155 (32%) resultaron averiados. Los sistemas
de alcantarillado afectados fueron 14, incluyendo sistemas de aguas negras, drenaje de
agua de lluvia y descarga final. También resultaron dafiados 7600 pozos y 9200
letrinas, aproximadamente, segin informes de la Administracién Nacional de Acueductos
y Alcantarillados, (ANDA). El huracdn Mitch afecté principalmente las zonas costeras,
donde la cobertura de abastecimiento de agua es de un 25% y donde el agua para el
consumo se obtiene principalmente de pozos excavados. La dotacién de letrinas es de un
53%, principalmente del tipo para preparacién de abono, pues el nivel fredtico es

superficial en esa zona'.

Figura 5.2 Daiios por el huracdn Mitch en la zona costera del pais

1 Datos extraidos de informes de la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillado (ANDA), Evaluaciones de
dafios, Memoria de Labores Diciembre 1998.
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Los avances en materia de saneamiento bdsico sufrieron un serio retroceso con el Mitch,
que puso en evidencia la vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria del pais. Puso
asimismo en evidencia el deficiente ordenamiento territorial de una urbanizacién
descontrolada, en condiciones precarias e insalubres, con un uso irracional del suelo y un

manejo inadecuado de las cuencas hidrogréficas.

Como se ha sefialado, los dafios en la infraestructura sanitaria afectaron principalmente
la obtencién de agua potable y la adecuada disposicidn de excretas, aumentando asi el
riesgo de transmisién de enfermedades diarreicas agudas y del célera. Las inundaciones
y el estancamiento del agua favorecieron la proliferaciéon de mosquitos transmisores del

dengue y del paludismo.

Mitch puso de evidencia el deficiente ordenamiento territorial de una urbanizacién

descontrolada, en condiciones precarias e insalubres.

Respuesta ante esta situacion de parte del gobierno central

La respuesta en esta drea fue inmediata, tomando como antecedente la organizacién y
preparaciéon previa y el apoyo financiero de los organismos locales y de cooperacion
internacional para la compra de equipos, materiales y herramientas para realizar las

acciones de choque.

En la fase inicial de evaluacién de dafios ambientales, se establecieron coordinaciones
entre inspectores de saneamiento, promotores de salud, lideres comunitarios, instituciones
de socorro, miembros del Cuerpo de Bomberos, de la Fuerza Aéreaq, la Fuerza Armada y
las ONG. Luego se identificaron los albergues de emergencia o refugios, para
acomodar a las personas desprotegidas con condiciones minimas de seguridad, entre

ellos escuelas, iglesias, casas comunales, etc.

En los albergues de emergencia se vigilé la calidad del agua, se instalaron letrinas, se
controlé la preparaciéon y el consumo de alimentos, se inspeccionaron los alimentos

preparados y envasados provistos por las instituciones, se controlé y organizé la
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eliminaciéon sanitaria de los desechos sélidos, se practicé el control de vectores
(mosquitos, cucarachas y ratones) y se realizaron acciones de promociéon de la salud

pendientes a mantener la higiene personal y colectiva.

Como resultados cabe mencionar que se iniciaron acciones de limpieza y achicamiento
de los pozos inundados, se suministré cloro para uso domiciliario, se mejoraron las
letrinas para la eliminaciéon de excretas, se adoptaron mejores prdcticas sanitarias para
el manejo de desechos sélidos y para el abastecimiento y consumo de agua, asi como se
vigilé la calidad de los alimentos en los albergues en especial aquellos de mayor riesgo,
tales como los ldacteos y las carnes. Todas estas acciones contribuyeron a disminuir el

riesgo de brotes epidémicos.

5.2 Efectos de los terremotos en El Salvador, Enero y Febrero 2001
En El Salvador, el 13 de enero de 2001, se inicié una crisis sismica, con varios terremotos
y numerosas réplicas que causaron graves efectos en la poblacién, la infraestructura, las

actividades productivas y el medio ambiente en gran parte del pais.

El primer sismo ocurrié el sdbado 13 de enero a las 11:33 a.m. hora local (17:33 UTC),
con una magnitud M = 7.6 en la escala de Richter. Exactamente un mes después, el
martes 13 de febrero, a las 8.22 a.m. hora local, un segundo sismo de magnitud M =
6.62 en la escala de Richter y, cuatro dias mds tarde, el sdbado 17 de febrero, a las
2.25 p.m. hora local, se produjo el tercer sismo con una magnitud M = 6.6 en la escala

de Richter.
El primero de éstos origind daiios en casi todo el territorio salvadorefio y fue apreciado

en todo el istmo centroamericano, desde el sur de México hasta el occidente de Panama

y en las islas de El Coco (Océano Pacifico) y San Andrés (Mar Caribe).
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Una gran parte de la poblacién del pais fue afectada directamente por los sismos, por
sus correspondientes réplicas y por los numerosos deslizamientos que causaron la
destruccién total o parcial de viviendas, infraestructura, servicios bdsicos, actividades

productivas y el medio ambiente.

Inmediatamente después del sismo del 13 de enero, el Gobierno activé el Comité de
Emergencia Nacional (COEN) para realizar una evaluacién preliminar de la situacién del
pais e iniciar las acciones para la atencién de la emergencia.

El mismo dia comenzaron las evaluaciones sectoriales preliminares y la informacion
obtenida se centralizé y consolidé en el COEN?2 para coordinar las acciones
correspondientes con las instituciones estatales, las autoridades locales, las entidades
auténomas, las instituciones de socorro y de servicios y las ONGS que conforman el

Sistema Nacional de Emergencia (SISNAE).

Figura 5.3 Alud de tierra en las colinas Nueva San Salvador, La Libertad

2 El Comité de Emergencia Nacional (COEN), se Convirtié en Protecciéon Civil siempre a cargo del
Ministerio de Gobernacion.
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El sismo del 13 de enero produjo dafios de distinta dimensién en las edificaciones y
servicios bdsicos de casi todos los departamentos del pais. El alud de lodo que se
produjo en la cordillera del Bdalsamo, en el departamento de La Libertad, dejé 687
viviendas soterradas. Los dafios no causados por deslizamientos se presentaron sobre
todo en los departamentos de Usulutdn, La Paz, La Libertad, Sonsonate, Ahuachapdn,
San Salvador y San Vicente. Los departamentos de Santa Ana, San Miguel y Cuscatldn,
presentaron porcentajes medios de afectacidon, mientras que en los departamentos

restantes se detectaron dafos menores.

Figura 5.4 Dafios en el hospital San Rafael/ fuente MSPAS

Un mes mas tarde, el sismo del 13 de febrero, de gran magnitud y poca profundidad,
tuvo un alto poder destructivo. Afectd a las construcciones que habian resistido el primer
sismo y causé el colapso de algunas viviendas que sélo habian sufrido dafios leves o
moderados durante éste y que eran recuperables.

Por su cercania al epicentro del sismo, los mayores dafios se concentraron en los
departamentos de Cuscatldn, La Paz y San Vicente, dreas que ya habian sido daiadas

en el terremoto de enero.
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La infraestructura de saneamiento de las zonas urbanas y rurales de todo el pais fue
gravemente afectada. En las zonas rurales se destruyd un gran porcentaje de los pozos
de abastecimiento de agua y de las letrinas existentes, ya de por si insuficientes
previamente al sismo del 13 de enero. Los principales problemas de saneamiento que
afectaron a la poblacién ubicada en las zonas de desastre fueron originados por: las
fallas en los sistemas de suministro de agua potable y disposicién de aguas servidas, la

disposicion de residuos sélidos y el manejo de caddveres.

Tabla 5.2 Resumen de los dafios causados al sistema de saneamiento ambiental 2001

INFRAESTRUCTURA CANTIDAD
Sistemas de agua 213
Sistemas de alcantarillado 70
Pozos de agua daiiados 10,400
Letrinas dafadas 63,000

Fuente: Archivo del Ministerio de Salud Plblica y Asistencia Social (MSPAS) y la
Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

Respuesta ante esta situacion de parte del gobierno central

El Gobierno establecié tres etapas en el manejo del desastre: la atencién de la
emergencia de enero a octubre del 2001, cuyo objetivo fundamental era salvar vidas y
reubicar y mantener a los damnificados en albergues temporales; la rehabilitacién, de
enero a mayo del 2001, cuyo objetivo era mitigar los efectos del sismo y devolver la
normalidad a la poblacién; y la reconstruccion de abril de 2001 a 2005, con el
propdsito de ejecutar proyectos prioritarios y de impacto inmediato para permitir la

pronta recuperacion de la economia nacional y la local.

Las acciones inmediatas de la primera fase fueron: la atencién médica de urgencia, el
rescate de los sobrevivientes que estaban atrapados o sepultados por los derrumbes de
las laderas o por las estructuras que habian colapsado, la recuperacion de los
caddveres y la remocién de los escombros de las estructuras colapsadas y del material

arrastrado por los derrumbes.
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A las dos horas de ocurrir el primer sismo, el MSPAS, ente rector de la salud en El
Salvador, se puso en contacto inmediato con el COEN. Las instancias del MSPAS que
participaron activamente en las labores de atencién después de los dos sismos fueron: las
direcciones departamentales de salud, las unidades de salud y los hospitales. De las
dependencias del nivel central participaron, principalmente: las unidades de
Comunicaciones, Epidemiologia,

Saneamiento Ambiental.

La atencién sanitaria en las zonas afectadas estuvo a cargo del MSPAS y la
Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillado (ANDA), con la asesoria técnica
de la OPS/OMS. Se realizaron las evaluaciones de dafios en los sistemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado. En las dreas rurales se evaluaron los
danos en las letrinas y pozos. ANDA tuvo bajo su responsabilidad el suministro de agua
potable a través de camiones cisterna. El

MSPAS, con la asesoria de OPS/OMS y otros organismos internacionales, controlé la
potabilizacién del agua para consumo personal y las condiciones sanitarias en los
albergues, refugios, dormitorios y zonas afectadas, en las que muchos permanecieron

cerca de sus viviendas dafadas.

En los Albergues y refugios para atender el saneamiento bdsico y el abastecimiento de
agua potable se construyeron, con madera y ldminas de asbesto, letrinas portdtiles y de
foso, duchas, asi como fosas por médulos de 5 letrinas. Se instalaron bateas comunes
para el lavado de ropa o de utensilios de cocina y para el aseo personal.

Para la disposicién de desechos sélidos se ubicaron recipientes de basura en toda el
drea del albergue y fue recogida diariamente por el grupo de aseo. El manejo de
desechos médicos se realizd por recolecciéon diferenciada y para la eliminacién de aguas

grises se usaron las canaletas que fueron derivadas al alcantarillado publico.

El abastecimiento de agua segura para consumo humano fue provisto por la
Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) mediante plantas
potabilizadoras. Para el control de vectores se realizaron nebulizaciones periédicamente
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en la periferia del albergue y fumigaciones en contenedores de basura para reducir la
presencia de mosquitos y moscas; también se llevd a cabo un control de animales

domésticos.

Las acciones de promocién y prevencién de la salud se efectuaron con la participacion
de inspectores sanitarios del MSPAS, estudiantes de Ingenieria Civil y Ecotecnologia de
la UES y voluntarios del albergue, coordinados por una educadora en salud de Médicos
Sin Fronteras. Sus actividades se orientaron al saneamiento bdsico, vacunacién vy

deteccién y control de enfermedades transmisibles.

Cuando ocurrieron los sismos de febrero de 2001 las instituciones del Estado estaban
actuando en las diferentes zonas y en muchas de ellas se aplicaron acciones que ya
habian sido revisadas y mejoradas después de las evaluaciones realizadas tras el

primer sismo.

5.3 Efectos de la tormenta tropical Stan y erupcion del volcan

llamatepec, Octubre 2005.

El Salvador sufrié el impacto de dos situaciones de emergencia simultdneas vy
convergentes, cada una de las cuales por si sola hubiera requerido la activaciéon del

sistema nacional de emergencias existente.

El 1° de octubre uno de los principales volcanes del pais, el llamatepec, localizado en el
populoso departamento cafetero de Santa Ana, hizo erupcidén lanzando volUmenes
importantes de cenizas y material piropldastico sobre la regién circundante. El dia 3 de
octubre el volcdn hizo nuevamente erupcién. Heridos y dafios inmediatos fueron
reportados en un radio de 4 Km. Como un paso inicial fueron evacuadas 4.850

personas.
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Figura 5.5 Erupcién del llamatepec o volcdn de Santa Ana

Al mismo tiempo, se desarrolla Stan, la tormenta tropical no. 18 con nombre y el 10°
huracdn de la muy active temporada ciclénica del Atldntico en 2005.

Las intensas lluvias ocasionadas por el huracdn afectaron cerca de la mitad del territorio
salvadorefio a través de inundaciones y deslizamientos generalizados, con graves
consecuencias sobre vidas, patrimonio, medios de vida y actividades de la poblacién del

pais.

Las lluvias afectaron principalmente el caudal de pequefios y grandes rios y quebradas,
ocasionando deslizamientos y gran acarreo de material, desbordamientos e inundacién
en las planicies costeras. Persistieron los problemas de inundacién en las orillas de los
principales lagos y lagunas debido a que mantienen niveles altos de agua. En algunas
zonas del se presentaron niveles elevados de saturacién del suelo creando condiciones

para los deslizamientos de tierra principalmente.

La infraestructura de agua y saneamiento hay dafios que requieren su pronta
rehabilitacién para garantizar abasto de agua adecuado para la poblacién y evitar

problemas de salud asi como proveer los demds servicios esenciales asociados.
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Figura 5.6 Inundaciones provocadas por la tormenta Stan/ fuente Ministerio de

Gobernacién

Agua y Saneamiento

Con anterioridad al desastre los niveles de cobertura en el servicio de agua potable era
de 93.4% de la poblaciéon urbana y de 31.1% en el drea rural Por otro lado, las
coberturas de saneamiento eran de 87.5% de la poblacién urbana y 51.7% de la
poblacién rural

Esta misma informaciéon desagregada representa con respecto a la poblacién total del
pais (urbana y rural) niveles de cobertura de 64.8% en servicios de agua y de 71.8%
en servicios de saneamiento.? Dichos servicios son prestados por la Administracién
Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), algunos municipios, el Ministerio de
Salud y algunas ONG locales e internacionales. Estas Ultimas se encargan de cubrir la
demanda principalmente de algunas poblaciones rurales.

Los sistemas rurales son en su mayoria administrados por las juntas administradoras de
agua potable, aunque la Administraciéon Nacional de Acueductos y Alcantarillados

(ANDA) los disefia y construye; lo cual representa una de las razones porque los bajos

3 ANDA, Departamento de Planificacion, Boletin estadistico No. 26, Afio 2004.
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niveles de mantenimiento y de inversién en medidas de mitigacién por la escasez de
recursos de la propias juntas, incrementan la vulnerabilidad de estos sistemas a desastres

como el paso de la tormenta Stan.

Figura 5.7 Captacién del Rio Lempa, Oct. 05, 2005. Durante el paso de la tormenta
Stan. /fuente CEL

Tabla 5.3 Resumen de los dafios causados al sistema de saneamiento ambiental 2005

INFRAESTRUCTURA CANTIDAD
Sistemas de agua 235
Sistemas de alcantarillado 70
Pozos de agua dafiados 8,000
Letrinas dafiadas 14,000

Fuente: Archivo del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) y la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

Con respecto al manejo y recoleccién de basura no fue posible obtener informacién
suficiente al respecto ya que esta fue realizada por las municipalidades, por lo cual no
se presenta una estimacién del impacto del desastre sobre dichos servicios. El Consejo de

Municipalidades de la Republica de El Salvador (COMURES) recopilo esta informacién.
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Cabe mencionar que el arrastre de los residuos sdlidos municipales a través de los
cauces de los rios ha ocasionado la deposicién de un gran volumen de basura en las

playas, sobre todo en las cercanas a las desembocaduras de los rios y quebradas.

Figura 5.8 Dafios provocados por la tormenta Stan en el sistema de agua
potable /fuente ANDA
Respuesta ante esta situacion de parte del gobierno central
La repuesta ante la situacién provocada por las constantes lluvias que afectaron e
impactaron con mayor fuerza los departamentos de Santa Ana, Ahuachapdn, San
Vicente, La Liberta, La Paz, San Miguel, Usulutdn y La Unidn, para ser mas especificos la

zona sur de estos departamentos antes mencionados.

La etapa de emergencia generada por el huracdn estd se iniciaron las actividades de
salvamento y rescate, de poblacién desplazada ubicada en albergues temporales, con
tendencia a un retorno parcial a sus lugares de residencia. No obstante, algunas zonas
rurales pequeias permanecieron incomunicadas por via terrestre, pues no se han

rehabilitaron los caminos que los comunicaban con el resto del pais.
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De otro lado, las cerca de 2,000 familias reubicadas por la erupciéon del volcédn
llamatepec todavia permanecieron en los albergues debido a que el volcdn continGo su
actividad y se mantuvo el estado de alertas roja, situacién que regreso a la normalidad

con el franscurso del tiempo.

Las inundaciones provocadas por las intensas lluvias ocasionadas por la Tormenta Stan,
afectaron directamente el funcionamiento de los pozos de suministro de agua potable asi
como los fosos de los aparatos sanitarios de disposicion de excretas (letrinas), de gran

parte de las localidades mds pobres del pais ubicadas en el drea rural.

Es por ello que el impacto de la Stan y la erupcién del volcdn llamatepec generaron una
demanda extraordinaria de atencién sanitaria que recibié la respuesta oportuna del
sector salud. Durante la emergencia el sector salud mantuvo la continvidad de la
atencién a pesar que algunos establecimientos sufrieron dafios o quedaron en lugares

inaccesibles, y se amplié la oferta de atencién especialmente a la poblacién albergada.

Los desastres ocasionaron un gran desplazamiento de quienes habian perdido sus
viviendas o que vivian en zonas de riesgo hacia colegios, centros deportivos, mercados,
locales comunales, casas particulares e iglesias que fueron habilitadas como albergues,

locales que no reunian las condiciones higiénicas bdsicas para tener refugiados.

En tal sentido, para asegurar condiciones minimas de saneamiento y salud, se
organizaron brigadas sanitarias conformadas por médico, enfermera, inspector de
saneamiento y promotor de salud. Este equipo multidisciplinario efectuaba visitas diarias
a los albergues. Las intervenciones sanitarias tuvieron como finalidad prevenir y atender

las enfermedades asociadas a la emergencia, y vigilar el riesgo potencial epidémico

Durante la fase inicial el periodo de repuesta ante emergencia se procedié a la
distribuciéon de agua debidamente clorada a la poblacién afectada por medio de

camiones cisterna, asi como a la instalaciéon de plantas potabilizadoras portatiles en los
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sectores desabastecidos, asi como campaiias de manejo adecuado del agua a través del

Ministerio de Salud.

Los sistemas rurales son en su mayoria administrados por las juntas administradoras de
agua potable, aunque la Administraciéon Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA) los disefa y construye; lo cual representa una de las razones porque los bajos
niveles de mantenimiento y de inversién en medidas de mitigacién por la escasez de
recursos de la propias juntas, incrementan la vulnerabilidad de estos sistemas a desastres

como el paso de la tormenta Stan.

En cuanto a la rehabilitaciéon de los servicios por parte de ANDA, estos se realizaron
como medidas inmediatas de reparaciéon de algunos componentes de los sistemas
quedando estos con niveles de vulnerabilidad elevados, incrementando por ende la
vulnerabilidad de los sistemas en su conjunto frente a las potenciales lluvias que
préximamente pudieran ocurrir, a posibles sismos u otros eventos asociados a la accién

del hombre o la naturaleza.

Es importante considerar para este sector que las caracteristicas de la infraestructura
sanitaria sobre todo en sistemas de alcantarillado al estar enterrados y que
corresponden a zonas donde los servicios de agua potable han quedado suspendidos, no
se hayan podido detectar fugas, y por ende podria detectarse algunos dafios en estos

componentes en la medida que se restablecieron los servicios.

Por otro lado la rehabilitaciéon de los servicios de saneamiento en zonas donde fueron
afectados por colapso de los taludes y coberturas producto de la erosién causada por el
también colapso de los drenajes de aguas lluvias municipales, fueron las dreas

prioritarias.
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5.4 Efectos de la tormenta tropical Ida en El Salvador Noviembre
2009

Los danos y pérdidas provocados por el paso de la tormenta tropical ida en El
Salvador, los dafios en la infraestructura publica y privada que, desglosé en construccion
vial, redes eléctricas, redes de agua potable y saneamiento y otros establecimientos
publicos como escuelas y clinicas de salud, asi como destruccién en viviendas, sistemas de

riego y maquinaria, rondan los $135,000,000.

El total de dafios y pérdidas para El Salvador suma entonces $239, 190,000, detallaron

las autoridades.

Ademds, entre otros indicadores se tiene que 125,000 salvadorefios resultaron
afectados de forma directa e indirecta por el fenémeno meteorolégico de noviembre, en

cinco departamentos: San Salvador, La Libertad, San Vicente, La Paz y Cuscatlan.

Siendo San Vicente el departamento mds afectado debido a que en los municipios de
Verapaz, Guadalupe, Santa Maria Ostuma, Tepetitan, San Vicente y Jerusalén,
recibiendo mayor impacto, Verapaz y Guadalupe, ya que estos municipios un alud de
lodo y piedras arraso con mds de un centenar de viviendas, dejando ruinas a su paso.
Esto fue provocado debido a que los mayores registros por las precipitaciones de lluvia
detectados el sGdbado 7 de noviembre y domingo 8 fueron en: San Vicente 355 mm, La

Paz 313.6 mm, San Salvador 219.1 mm, Usulutdn 165.8 mm y San Miguel 137.6 mm.

El evento ocurrido esta vez se asocia a alta precipitaciéon que alcanzé mdas de 450 Mm.
en un periodo de tres dias (7-9 de noviembre de 2009), con una intensidad que alcanzé
su limite mdximo de 355 Mm. en un periodo de cinco horas, durante las cuales ocurrieron
los deslizamientos y la catdstrofe. Tal cifra corresponde a cerca de cinco veces la

precipitaciéon media esperada para el mes de noviembre.
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Figura 5.9 Inundaciones provocadas por el rio Lempa en la zona baja/fuente MARN

Lo que contribuyo a provocar los deslizamientos de lahares en el volcdn de San Vicente,
ademds de la combinaciéon de piedras de gran tamaio, arboles. Lodo, esta combinacion
en su recorrido se llevo por delante el municipio de Verapaz tal como se observa en las

imdgenes satelitales.

Al igual que le municipio de Guadalupe que también recibié el impacto de este deslave,
los dafios ocasionados en ambos municipios fue grande afectando a una consolidado de
250 familias, quienes perdieron sus hogares.

La magnitud del desastre a nivel nacional es limitada. Sin embargo, se puede visualizar
mejor la tragedia ocasionada por este evento. En 5 del total de los 14 Departamentos
en los que se concentré el impacto del desastre, acumulando ellos cerca del 85 % de los

dafos y las pérdidas.
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Area del desastre

provocado por la
tormenta Ida el
09/11/09

Figura 5.10 Fotografia de Satélite del drea del municipio de Verapaz, después del
deslizamiento provocado por la tormenta Ida
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Figura 5.11 Municipio de Guadalupe/San Vicente, tras el deslave producido por la

tormenta Ida

Figura 5.12 Arboles y piedras arrastrados por el deslave en el municipio de

Verapaz/San Vicente.

Los daios estimados al sistema de saneamiento ambiental, esto implicé dafios y pérdidas
en los sistemas de agua potables y sistemas de alcantarillados en la zona urbana por

otro lado en la zona rural resultaron afectados los pozos artesanales, letrinas y fosas
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sépticas, las cuales quedaron totalmente abnegadas, en los lugares con alta
vulnerabilidad. La poblacién que sufrié la destruccién parcial o total de su vivienda y su
patrimonio. Este impacto viene hacer mds precarias las condiciones de vida y
aumentando la proliferacién de enfermedades de origen fungal debido a los

estancamientos de agua, infecciones respiratorias y el rebrote de vectores.

Figura 5.14 Desembocadura del Rio Jiboa/fuente Gedlogos del Mundo sucursal El

Salvador
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Tabla 5.4 Resumen de los dafos causados al sistema de saneamiento ambiental 2009

INFRAESTRUCTURA CANTIDAD
Sistemas de agua 209*
Sistemas de alcantarillado 13*
Pozos de agua dafiados 5,000%*
Letrinas dafadas 10,000%*

Fuente: * Datos extraidos de evaluaciones preliminares de ANDA a nivel nacional, 13
sistemas de alcantarillados destruidos y CARE, ** Datos en fase de borrador del MSPAS.

Respuesta ante esta situacion de parte del gobierno central
La activacién pasiva de la primera respuesta del Sistema Nacional de Proteccién Civil y
de las comisiones: servicios de emergencia; logistica; seguridad; albergues; técnico-

cientifica; infraestructura y salud, fue ineficiente.

Lo que provoco que el desastre fuera mayor debido al golpe de la tormenta en el
territorio nacional, tras las primeras horas del impacto se detectaron las primeras
necesidades en los diferentes albergues son: agua pura, alimentos no perecederos,

frazadas, colchonetas, kits higiénicos, ropa.

A esto se suma que el sistema de alerta temprana de las comisiones de protecciéon civil
habia bajado la guardia, y catalogaron menor el impacto de la tormenta en El Salvador
lo que resulto en que decretaron alerta verde preventiva y la realidad fue ofra el
impacto de la tormenta no solo profundizé la vulnerabilidad existente en el pais, sino
que también descubrié nuevos sitios de riesgo y la inoperancia de las autoridades de
turno ante el desastre generado por la tormenta.

Las primeras evaluaciones realizadas por el sistema de protecciéon civil dejo en evidencia
el retraso que tiene el pais en politicas de prevencidén y mitigacién de riesgos asi como

los protocolos de accién ante emergencias suscitadas por eventos de esta magnitud.

También las evaluaciones realizadas por organizaciones como CARE, Oikos, Oxfam
Solidaridad y la Cruz Roja Espafiola, revelaron que en la mayoria de los municipios
existe baja preparacién para hacer frente a las emergencias ante las inundaciones y los

deslizamientos de tierras en lo que las comunidades se ven afectadas, tras la
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emergencia surgen los problemas en el sistema de saneamiento bdsico de la comunidad
con el dafo de los sistemas de abastecimiento de agua potable, la abnegacién y
contaminacién de los pozos, el daifo en las letrinas de hoyo seco como en las aboneras
debido al estancamiento de agua y el mal manejo de los desechos sélidos y los residuos
que dejan las inundaciones después que baja el nivel del agua.

Los danos causados al sistema de saneamiento bdsico dejan en evidencia la alta
vulnerabilidad de estos y la poca intervencién del gobierno en brindar el mantenimiento
correctivo y preventivo a estos, o implementar politicas de prevencién y mitigaciéon de

riesgos orientados al sistema de saneamiento bdsico.

5.5 Efectos de las tormentas tropicales Agatha y Matthew El Salvador
2010.

El pais afectado por una variedad de fenémenos naturales que originan frecuentemente
situaciones de desastre, perjudicando con ello al territorio y a la poblacién,
especialmente, a aquellas familias ubicadas en zonas vulnerables y de alto riesgo, y que
tienen como factor comin niveles de pobreza y escasa capacidad para absorber el
impacto de dichos fenémenos.

Durante el periodo comprendido entre el 23 de mayo al 1 de junio de 2010, la
Tormenta Tropical “Agatha”, ocasiono daiios y pérdidas econémicas considerables. Las
zonas mds afectadas por este fendmeno fueron las localizadas en la zona préxima a la

linea de costa y partes altas del territorio.

La Tormenta Tropical Agatha dejo en el territorio, precipitaciones de 483 mm en 24
horas, que superaron los registros dejados por las Ultimas tres tormentas tropicales que
afectaran al pais en los Ultimos afos. Dado el deterioro de los cauces y colmatamiento
de los lechos de los rios principales, se produjeron con ello desbordamientos e
inundaciones, especificamente en las planicies riberefias y zonas costeras del centro y

occidente del pais.
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Posteriormente, los remanentes de “Agatha” dejaron en el pais una condicién de
temporal con lluvia continua e intermitente, de intensidad moderada a muy fuerte,
principalmente en la cadena volcdnica, franja costera de las zonas occidental, central y
oriental del pais. Esta situacién se presenta a solo 14 dias de iniciada la temporada
ciclénica para la Zona del Pacifico, y afecté de tal manera al pais, que implicé, la
activacién del sistema de proteccidn civil a nivel nacional, y puso a prueba nuevamente,
los esfuerzos de organizacién y prevencion.

Este nuevo fendmeno natural, no solo profundizé la vulnerabilidad que 6 meses antes
dejara el fenémeno natural de la Tormenta Ida, sino que también descubrié nuevos sitios
de riesgo, viviendas anegadas y cientos de evacuados a consecuencia de las
inundaciones en los departamentos de San Miguel, Usulutdn Morazdn y La Unién, fue lo
que dejé a su paso por el pais la tormenta tropical Agatha, ya degradada.

El municipio de San Miguel fue el mds golpeado por las inundaciones en el oriente del
pais. Héctor Cruz, gobernador departamental, informé que las colonias més afectadas
fueron las situadas en la zona urbana, tales como: Prados, Carrillo, Las Brisas, Las Unidas
y Comunidad Rio Grande. A esto se suma las cerca de 40 casas anegadas en la colonia

Jardines del Rio.

Figura 5.15 En la colonia Jardines del Rio, San Miguel, decenas de pobladores se vieron
obligados a abandonar sus viviendas.
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También en el sector de El Delirio, calle a Chirilagua, la via quedé intransitable, por el
mismo desbordamiento del Grande. Otra zona afectada fue la salida hacia La Unién,
siempre sobre la carretera de El Litoral, donde el puente del mismo nombre, fue

rebasado por las aguas del Grande.

El desbordamiento del rio Goascordn, que desde el sdbado anterior se salié del cauce.
Este afluente mantiene anegadas mdas de 50 casas en los cantones Barrancones y Piedras

Blancas, de Pasaquina.

Figura 5.16 Inundacién en el Municipio de Pasaquina

La ruptura de bordas, como la del Rio Grande, San Miguel, a causa de las intensas
lluvias que dejé la tormenta Agatha dejé en graves aprietos a la poblacién de la zona
sur del departamento de Usulutdn, en especial a las comunidades de Puerta Parada los
afectados aseguran que los dafios en los cultivos de granos badasicos, sistema de agua
potable, pozos artesanales y letrinas es grande ya que la mayoria en totalidad

quedaron abnegados.
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Figura 5.17 Comunidad El Icaco Puerto Parada Usulutén /fuente Gobernacién Usulutdn.

La tormenta Matthew, género inundaciones y dafios en el territorio en especial en la
zona costera donde se vieron afectados igual situaciéon se vivié en San Vicente y
Usulutdn, en el Bajo Lempa, La Paz, San Miguel en el Cantén El Brazo y El Borbollén
debido al desbordamiento de la laguna El Jocotal, la cual genero la afectaciéon directa

de los catones El Brazo, Las Iguanas y el caserio EL Borbollén abajo.
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5.5.1 Inundaciones en La Laguna El Jocotal

Figura 5.18 Area de inundacién de la Laguna el Jocotal
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Figura 5.19 Inundacién provocada por el desbordamiento de la laguna El Jocotal, el
Nivel del agua alcanzo los 0.80 metros.

Figura 5.20 Los pozos de agua dulce quedaron completamente anegados bajo el agua
de la laguna.

Segun informacién de los habitantes que la laguna alcanzara este nivel solo habia

sucedido en 1,998 con la tormenta Mitch, y el nivel del agua alcanzo 1.1 metros de alto,

pero en este ano la laguna se ha desbordado dos veces en un lapso de tiempo un poco
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alarmante ya en Mayo con el paso de la tormenta Agatha la laguna alcanzo 0.70
Metros aproximadamente y afecto a las comunidades antes mencionadas y al igual
sucedié en el Mes de Septiembre con el paso de la tormenta Matthew, donde el nivel del
agua alcanzo los 0.80 metros, en un lapso de 4 meses se ha registrado dos inundaciones
grandes en este sector, las cuales dafiaron pozos artesanales que son la fuente de
abastecimiento de agua de la poblacién y en dos ocasiones ha sido contaminados
debido a que se introduce el agua de la laguna en ellos y esta arrastra agua
contaminado con lodos, desechos sélidos provocados por el arrastre, ademds también se

ven afectadas las letrinas las cuales quedaron abnegadas con la inundaciones.

5.5.2 Excremento en los pozos de Olomega

Figura 5.21 Fotografia de Satélite de la Laguna de Olomega
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5.5.3 Se mezclaron el agua de letrinas y de los pozos

Mds de 100 familias que residen en el caserio Punta Navarro, en el cantén El Zapotal,
de El Tamarindo y La Ceibita, todos en el municipio de El Carmen, no pueden hacer uso
del agua de sus pozos debido a que estos se encuentran contaminados con heces fecales

desde hace casi tres semanas.

Figura 5.22 Darfios en los pozos artesanales de agua

Las familias que residen en los caserios Punta Navarro, El Tamarindo y La Ceibita, no
pueden hacer uso del agua de sus pozos por estar contaminados desde hace tres

semanas. Con la tormenta Agatha se inundaron de heces fecales

La contaminacién del agua se registré tras el paso de la tormenta Agatha, que provocd
inundaciones en la zona y como consecuencia generaron que las letrinas de fosa
rebalsaran y las heces se esparcieran por los pozos de la zona.

La contaminacién alcanzé algunas de las viviendas de la zona del casco urbano del
cantén Olomega, segun dijeron habitantes afectados. Ninguna de las familias puede
hacer uso del agua. El inspector de saneamiento ambiental de la Unidad de Salud de El
Carmen, Enoc Cerén Portillo, dijo que los sectores afectados fueron Punta de Navarro, El
Tamarindo y Ceibita. Se inundaron los pozos que tiene cada casa para abastecerse.

También las letrinas fueron afectadas, dijo Cerén.
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Eso implica que las familias no pueden hacer sus necesidades fisiolégicas en las letrinas,
pues muchas de ellas adn tienen agua estancada Después de los dafios en las fosas
sépticas, las personas han tenido que defecar en los patios de las casas., manifestd el
promotor de salud. Cerén agregd que como Salud trabajan a través de la educacion y
promocién de las comunidades afectadas. Se les ha dado dotacién de cal para las
letrinas, se les ha dicho a las personas que las laven, y con respecto a los pozos se

lavardn y serdn tratados con lejia, agregd

La alcaldia municipal de El Carmen estd suministrando agua en pipas y embolsada a los
afectados por la contaminaciéon de los pozos. El alcalde Edgardo Zelaya manifesté que
desde que se dio el problema se les estd dando agua para evitar que las familias
contraigan enfermedades. Con las lluvias, el agua en los pozos subid, pero ademds, las
inundaciones generaron que las letrinas rebalsaran y las aguas se mezclaran, expresé el

edil.
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5.5.4 Comunidades afectadas del Bajo Lempa

Zona donde se
Ubica la
comunidad Las
Mesitas

Comunidad
La
Babilonia

Figura 5.23 Foto de satélite de las comunidades afectadas del bajo lempa

Las comunidades del bajo Lempa, al sur del departamento de Usulutdn, en la parte baja
de la cuenca del rio Lempa, estdn ubicadas en las zonas de alto riesgo debido al
desbordamiento del rio provocado por las descargas que realizan las central
hidroeléctricas ubicadas en la parte media del rio las cuales, realizan descargas de
grandes volimenes de agua en época de invierno debido a las depresiones tropicales y
huracanes, ya que todos los afios son afectadas, por las inundaciones provocadas por la
cercania del rio lo cual repercute en las comunidades: La Canoa, La Babilonia, Las
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Mesitas, El Marillo, El Castafio, entre otras, se menciona estas ya que fue en estas

comunidades donde se realizaron las visitas.

Figura 5.24 Casa comunal de la Comunidad Las Mesitas, la cual sirve de punto de
reunién, y junto con el Centro Escolar sirve de Albergue en casos de evacuacion

Los estancamientos de agua debido a las inundaciones tienen grandes repercusiones ya
que son afectados los cultivos de granos bdsicos (maiz, frijoles y arroz), los cuales en su
mayoria se pierden debido al estancamiento de agua, como explicé la coordinadora de
la comunidad Las Mesitas, Angela Rivera promotora de salud, quien nos llevo por un
recorrido por la comunidad y nos explico y detallo los problemas sanitarios que afrontan
durante y después de las inundaciones ya que en todas las inundaciones se danan los
pozos de agua dulce que resultan contaminados por las aguas del rio y el arrastre de
desechos orgdnicos, nos expreso también el dafio y abnegacién que sufre las letrinas de
la comunidad que quedan hasta 70 centimetros bajo el agua lo que repercute en
contaminacién en la comunidades por el arrastre de la materia fecal de las letrinas,
también no expreso el dafo que reciben los estanques camaroneros de la comunidad y
las pérdidas que registran ya para las inundaciones provocadas por Agatha perdieron
80 quintales de camarén y 50 quintales en las inundaciones causadas por la tormenta

Matthew, tal como se puedo observar en las siguientes fotografias.
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Figura 5.25 En la fotografia se puede observar la altura que alcanzo el agua y el dafio

que causa en las letrinas aboneras, ya que en el sector no se puede utilizar otro sistema

de disposicidon de excretas.
YBE]

70 +10 cms
alcanza el nivel e,
del agua

Figura 5.26 Mientras permanece la inundacién estas letrinas no se pueden utilizar y a su
vez representan un foco de contaminacién para la comunidad
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También manifesté de la organizaciéon de la comunidad con ayuda de las ONGS que
estdn trabajando en el sector con las comunidades y nos hablo de la organizacién de la
comunidad y el sistema de alerta temprana que tienen implementado, ya que cuando
ocurre una inundacién dan la alerta por un alto voz que estd ubicado en la casa
comunal, la cual es usada como albergue ya que es la parte mas alta de la comunidad
la cual en las inundaciones son evacuadas 96 familias las cuales se refugien en esta, ya
que los estancamientos de agua duran de 5 £ 1 dias en lo que tarde el nivel del agua
en bajar en el sector, Ella también nos manifesté los problemas que afrontan en el
albergue y la comunidad los cuales son agua potable, el manejo de las excretas y aguas
grises y el manejo de los desechos sélidos, este ultimo Angela no explico que una ONG,

les proporciona bolsas para su almacenamiento y fueron recolectados por la Alcaldia

Municipal de Jiquilisco, otra parte fue enterrada por la comunidad.

}

Figura 5.27 En esta fotografia claramente se puede apreciar las marcas que deja el
nivel del agua el cual alcanza una altura considerable afectada a todas las familias de
esta comunidad
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Uno de los problemas que mds afrontan la comunidad es la proliferacién de bacterias
fungales las cuales afectan la piel de las familias y generan enfermedades en la piel
(hongos), enfermedades respiratorias y la proliferacién de vectores tales como moscas y
sancudos, al preguntarles por la repuesta o ayuda del gobierno la comunidad nos
manifestd lo siguiente:

La primera respuesta es por parte de la misma comunidad con apoyo de las ONGS que
estdn impulsando proyectos en la zona, en la organizacién, logistica y apoyo técnico, en
un segundo lugar nos manifestaron que esta la alcaldia municipal de Jiquilisco y en

Ultimo lugar del gobierno central.

Figura 5.28 En la fotografia se puede observar claramente como el sistema de agua
potable atraviesa los estanques camaroneros los cuales resultan dafiados con las
inundaciones al igual que el sistema de agua potable

Ya que estas ONGS, han mejorado la calidad de vida en las comunidades con la
introduccién del sistema de agua potable y el cual es administrado por la misma
comunidad, y el cual resulto danado por las primeras inundaciones ocasionadas por la
tormenta Agatha.

En la comunidad existen muchas necesidades en el drea de saneamiento bdsico como lo

son un adecuado mantenimiento al sistema de agua potable, un nuevo programa de
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letrinizaciéon tomando en cuenta las constantes inundaciones, mapas adecuados de riesgo

en una escala adecuada.

Figura 5.29 Habitantes de la zona del bajo lempa quienes debieron dejar sus hogares
debido a las inundaciones provocadas por Matthew

Tabla 5.5 Resumen de los dafios causados al sistema de saneamiento ambiental 2010

INFRAESTRUCTURA CANTIDAD
Sistemas de agua 119*
Sistemas de alcantarillado 57%*
Pozos de agua dafados 8,119**
Letrinas dafadas 8,717%*

Fuente: * Datos extraidos de las evaluaciones preliminares de ANDA a nivel nacional, **
Datos preliminares del MSPAS.

Respuesta ante esta situacion de parte del gobierno central
Las lluvias que se registran en El Salvador que ocasionado inconvenientes en diferentes
zonas, en repuesta ante la situacién el Gobierno inicio las evaluaciones previas para

determinar los dafios y las necesidades de las comunidades afectadas.
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Lo que obligo a la evacuacién de las poblaciones de las zonas de alto riesgo ya que
debido a estos fendmenos el 90 % del territorio era susceptible con la acumulacién de

483 milimetros de lluvia registrada en un lapso de 24 horas.

Aunque los datos del consolidado de dafos en las primeras horas de la emergencia no
fueron alarmantes, pero a medida las lluvias tomaron mayor intensidad lo que provoco
una serie de dafios al sistema de saneamiento, al sector agricola, a la infraestructura vial
Se calculan en 120,000 las personas afectadas por Agatha y Matthew, se activo el
Estado de Emergencia Nacional y Proteccién Civil trabaja en la rehabilitaciéon de

infraestructura.

El nimero de albergados en las primeras 72 horas de la emergencia asedio a 10,000
personas, mayormente en las comunidades del oriente del pais como lo fue Usulutdn, San
Miguel, La Unién, San Vicente, La Paz, entre los mds afectados donde hay comunidades
que quedaron anegadas completamente. Unos 116 municipios fueron afectados por las
lluvias, 41 presentaron afectaciones importantes. Un total de 15,508 personas
originarias de 259 comunidades, fueron evacuadas durante la emergencia en la fase

inicial de respuesta.

El gobierno brindo apoyo a las comunidades afectadas atraves de La Secretaria de
Inclusién Social (SIS) y los delegados de Protecciéon Civil que llevaron paquetes

alimentarios para cinco dias (comida y agua) a los albergues activados.

5.5.5 Diagnostico de los Casos de Estudio

Mediante la aplicaciéon de la metodologia de evaluacién de dafios y pérdidas
registradas de los desastre acontecidos en el periodo de estudio y la evaluacién de
necesidades bdsicas de saneamiento de las comunidades afectadas tras el impacto del

desastre, y lo cual se constato en campo, atraves de las visitas.
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El nimero de desastres generados por eventos de origen natural en el pais conforme a
los datos registrados por estudios nacionales y los recopilados en bases internacionales,
asi como por evaluaciones realizadas en campo revelan el alto riesgo que enfrenta el
pais, sobre todo dada su alto indice de vulnerabilidad econémica y social. Datos
histéricos confirman el alto indice de riesgo frente a desastres en el territorio y el alto
desgaste de los recursos de estado tras los eventos climdticos, el cual haciende a lo largo
de los Gltimos 30 afios haciende a un monto acumulado de $ 65004 millones de délares
costo econdmico valorado solo parcialmente y segin estimaciones de PNUD el dato real

ronda los $ 16 mil millones de délares.

Es dificil establecer una tendencia acerca de si la recurrencia o frecuencia de estos
eventos estdn incrementdndose como consecuencia de los procesos del cambio climdtico,
si bien los daios al sistema de saneamiento bdsico son constantes y el impacto anual
estimado este sector es de 163 millones de délares y los dafios representan mas del 20%
del consolidado total de dafos considerarse que los desastres o eventos que todos los
aios impactan al pais particularmente inundaciones y deslizamientos que ocurren en la
estacion lluviosa y especialmente las zonas mds vulnerables en las dreas urbanas y
rurales, en especial las zonas marginales, en laderas y orillas de rios que se inundan

regularmente.

Los eventos ocurridos estdn asociados a las altas precipitaciones registradas que en han
alcanzado mds de 450 mm, en un periodo de tres dias (Tal fue el caso de la tormenta
Ida 7-9 de noviembre de 2009), con una intensidad que alcanzé su limite méximo de
355 mm en un periodo de cinco horas, durante las cuales ocurrieron los deslizamientos y
la catdstrofe en municipio de Verapaz, San Vicente.

A partir de los datos histéricos se puede decir que las situaciones de desastre se vuelven
cada vez mds criticas con cada evento aumenta el nomero de victimas y dafos ya que

ocurren con una frecuencia relativamente alta, 6+1 meses para el pais este elevado

4 Dato Estimado en Base a las pérdidas ocasionadas cada afio por los desastre que data desde el periodo de 1,980
a hasta el afio actual 2,010
5 Cuantificacion de dafios del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) y la Administracién Nacional
de Acueductos y Alcantarillados (ANDA)
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conjunto en eventos climdticos, afecta a todas las zonas lo que representa una mayor

magnitud de danos al sistema de saneamiento bdsico a nivel urbano y rural.

La magnitud de los desastre a nivel nacional es limitada. Sin embargo, cuando se
examinan valores geogrdficamente mds puntales se puede visualizar mejor los dafios
ocasionados por este tipo de eventos, lo que viene reflejar la necesidad de acciones
inmediatas de tipo preventivo para prepararse frente a futuros desastres. Esta es una
clara indicacién de que el pais requiere no solo medidas estructurales y no estructurales
(como sistemas apropiados de alerta temprana, monitoreo y respuesta) pero también de
transferencia y dispersiéon del riesgo a nivel local, municipal, departamental y nacional,
focalizado en los sectores de menores recursos y capacidad tanto a nivel urbano y rural

para proteger los presupuestos social y de inversion del estado en saneamiento bdsico.

En casi todos los eventos evaluados de los casos de estudio, el pais ya se encontraba,
previo el desastre en condiciones vulnerabilidad alta, en especial el sistema de
saneamiento bdsico por razones internas y/o la desatencién del gobierno central y los
desastres solo vinieron a agravar o hacer mds negativas las condiciones de saneamiento
bdsico que se habian alcanzado tanto en la zona urbana y rural. En casi todas las
evaluaciones se apuntan dafos de moderados a severos al sistema de saneamiento, los
desastres han dejado en evidencia que hay que poner mayor atencién al mantenimiento
preventivo y correctivo de todo el sistema bdsico de saneamiento a nivel nacional,
mejorar las condiciones del mismo sistema y lo mas importantes incluir en la gestiéon del

riesgo programas preventivos orientados al sistema de saneamiento bdsico.

De los casos de estudios se puede concluir en resumen lo siguiente:

Las consecuencias de la suspension de los servicios bdsicos de saneamiento lo que incluye
los servicios de agua potable, alcantarilladlo y recoleccién de desechos sélidos en la
zona urbana y rural, tras la ocurrencia de los desastres afecta grandemente a las
comunidades que se fomaron en los casos de estudios

Los eventos catastréficos que han afectado al pais de forma recurrente. Aunque los de tipo

sismoldgico o vulcanolégico han causado los mayores dafos al sistema de saneamiento
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basico. La vulnerabilidad frente a inundaciones, deslaves y efectos de las lluvias torrenciales
estd bien documentada en el pais. Por la magnitud de los desastres sufridos, al sumarse a
otros factores preexistentes de vulnerabilidad, la atencién a la emergencia rebasan la
capacidad del gobierno y de las autoridades locales (departamentales y municipales) de
enfrentar las consecuencias de los desastres, sobre todo en el drea sanitaria la inferrupcidn
de los servicios de agua y saneamiento durante los desastres a menudo compromete los
beneficios sanitarios y sociales obtenidos desde su instalacién. Los dafios en los
alcantarillados y los sistemas de tratamiento de aguas residuales provocan la contaminacién
de los cuerpos de agua cercanos, pérdida de las fuentes de agua y el deterioro ambiental,
lo que consecuentemente conlleva el establecimiento de condiciones insalubres dentro de los

ndcleos urbanos y rurales cercanos a la zona de impacto.

Otra consecuencia es la incidencia de enfermedades de transmisién hidrica es un riesgo
frecuente en las zonas o comunidades afectadas y privadas de niveles minimos de acceso y
calidad de servicios de agua y saneamiento, ademds las condiciones ambientales son
adversas debido, que en los albergues o refugios la convivencia en condiciones de
hacinamiento, desplazamiento de comunidades enteras de sus hogares a consecuencia de los
desastres y la atencidn de servicios de salud también se ve restringida, el riesgo de contraer
este tipo de enfermedades se incrementa.

Por otra parte, la suspensién de los servicios de distribucién de agua obliga a las personas
de las comunidades a movilizarse para conseguirla, muchas veces en fuentes inseguras,

especialmente en las zonas rurales.

El aumento del costo de proveer o acceder agua potable de calidad y al sistemas de
saneamiento es asumido en un primer lugar por las agencias de cooperacién internacional
atraves de ONGS y la misma poblacién; que estdn en las comunidades que resultan
afectadas tras el impacto de los desastres en las zonas rurales, en segundo lugar Gobierno

Central, en tercer lugar las Alcaldias Municipales.
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5.6 Saneamiento Ambiental post desastre
Los eventos naturales acontecidos entre los afios de 1998 y el afio lectivo 2010, han
causado significativas pérdidas en la infraestructura de saneamiento de las zonas
urbanas y rurales de El Salvador. En el dmbito rural se destruyé un gran porcentaje de
los pozos de abastecimiento de agua dulce y de las letrinas existentes, ya insuficientes

ante la demanda y el crecimiento acelerado de la poblacion.

Los principales problemas de saneamiento que afectaron a la poblacién ubicada en las
zonas de desastre fueron y son originados por: los fallos en los sistemas de suministro de
agua potable y disposicién de aguas servidas, la disposicion de residuos sélidos y el

manejo de caddveres.

5.6.1 Efectos de los desastres en el sistema de saneamiento ambiental
De acuerdo con las evaluaciones realizadas por las instituciones que trabajan en el
sector de agua y saneamiento, los sistemas rurales de agua potable fueron y siguen

siendo los mds afectados.

Se han registrado daiios de diferentes caracteristicas en 222 de los aproximadamente
400 sistemas rurales, un 44.5 % del total®. Las personas afectadas fueron 350,626, lo

que representa el 27.9%de la poblacién rural que contaba con este servicio.”

Los principales dafos se produjeron debido a la ruptura y desconexiéon de acueductos
ubicados en suelos inestables, taludes y pasos de quebradas. Igualmente, la destruccion
de las paredes de algunos pozos lo cual hace necesario proceder a su limpieza o
identificar nuevas fuentes de abastecimiento. Se estimé que deberian rehabilitarse o
reconstruirse aproximadamente 40,520 pozos familiares8, ubicados especialmente en

zonas rurdles y urbanas marginales.

6 Dato extraido de diversos informes de Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
7 Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillado (ANDA). Informe de dafios a sistemas rurales de agua
potable hasta periodo desde noviembre de 1998, hasta Junio de 2010. Gerencia de Sistemas Rurales.
8 Dato extraido de las estimaciones de la USAID, para los afios 1998, 2001 y 2,005
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En aquellos lugares donde los sistemas de suministro de agua colapsan parcial o
totalmente se garantiza el abastecimiento de agua potable por medio de camiones
cisterna, asi como la instalacién de plantas potabilizadoras portdtiles, en otros casos la
potabilizacién del agua se realiza mediante métodos sencillos (en ciertas dreas métodos

caseros, como el hervir el agua).

De acuerdo con los informes elaborados por la Administracién Nacional de Acueductos y
Alcantarillado, (ANDA), a lo largo de estos 12 afios los componentes mds afectados en
los sistemas urbanos de suministro de agua potable son los depédsitos o tanques de
almacenamiento y distribucién. Estos han sufrido distintos grados de deterioro, entre los
que cabe citar el agrietamiento de sus paredes y de los elementos portantes

(Vigas, columnas), asi como el asentamiento de algunas unidades construidas a nivel del
terreno.

En el drea urbana del pais y otras zonas cubiertas por la ANDA se produjeron daifios de

distinta indole en las captaciones de pozos profundos y en estaciones de bombeo.

La inestabilidad de taludes y los deslizamientos produjeron la rotura de lineas de
conduccién que abastecen las zonas urbanas y rurales, especialmente aquellas
localizadas en pasos de quebradas. El problema mds importante es que en estas zonas,
mads de 800,0007 personas se quedan temporalmente sin suministro, debido sobre todo a

la falta de energia eléctrica para los sistemas de bombeo.

Esto representa un 25% de la poblacién que dispone de este servicio. Aunque en algunas
localidades o asentamientos esta interrupcién se suele prolongar durante dias y hasta
semanas, la mayoria de los sistemas eléctricos y plantas de tratamiento

Una vez restablecido el servicio de energia eléctrica que hace funcionar los equipos de
bombeo, ANDA, ADESCO, Comunidades y/o Alcaldias restablecen el servicio lo mds

rapidamente posible el abastecimiento de agua. Al igual que en las zonas rurales, en las

9 Jenkins, Jorge J. Consecuencias de la sucesion sismica de enero y febrero de 2001 en El Salvador, [informe técnico],
OPS/OMS-ELS, El Salvador. 2001.
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zonas urbanas donde los sistemas de suministro de agua colapsan se trata de garantizar
el abastecimiento de agua potable por medio de camiones cisterna, asi como con la
instalaciéon de plantas potabilizadoras portdtiles o aplicando métodos de potabilizacién

sencillos y prdcticos.

Para finales de marzo de 2001 y Abril de 2008 ANDA, el MOP y las Alcaldias
Municipales habian identificado dafios en los sistemas de alcantarillado sanitario. Los
cuales se han manifestado al iniciarse la temporada de lluvias, Ejemplo de ello son la

aparicién de cdrcavas en distintos sitios de la zona urbana.'0

En el sector rural y urbano marginal, donde predominan las letrinas como sistemas de
saneamiento, se han producido dafos de consideracién o destruccién total, especialmente
en aquellas comunidades que son mds afectadas por los desastres tales como sismos,
deslizamientos inundaciones, erupciones volcdnicas y sequias. De acuerdo con
estimaciones realizadas con la informacién disponible sobre el nimero de viviendas
destruidas en zonas rurales y los niveles de cobertura de los servicios de saneamiento, se

ha calculado que se habrian dafiado unas 23,000 fosas sépticas y 73,000 letrinas'’.

En estos ultimos 30 afios, debido al incremento de las zonas susceptible a desastres de
origen natural y al alto indice de vulnerabilidad y la poca prevencién de riesgo ha
hecho, que se produzcan mayores dafos los sistemas de agua potable y saneamiento de
zonas urbanas y rurales especialmente en los departamentos de San Vicente, La Paz,
Cuscatldn, Ahuachapdn, Usulutdn, Morazdn, San Miguel, La Unién, San Salvador, La
Libertad y Chalatenango'?, los cuales representan el 78.58 % y en menor grado se
encuentran los departamentos de Sonsonate. Santa Ana y Cabafias los cuales representa

el 21.42 % del territorio nacional

10 Informes de Publicaciones de periddicos el Diario de Hoy y La Prensa Grafica
11 Datos extraidos de las Memorias de Labores de ANDA.
12 Dato Extraido de los Informes del Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET) y el Ministerio de
Gobernacion
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Esto es debido a que los sistemas afectados son de dmbito regional; es decir, abastecen
a diversas comunidades urbanas y rurales, con lo cual se quedan sin suministro extensas
superficies pobladas. Esta situacién se ve cada vez mas agravada por la escasez de
fuentes de agua aptas para el consumo, asi como por la baja cobertura de servicio de
calidad adecuada que se maneja previaomente a los desastres en las poblaciones

urbanas y rurales de las zonas afectadas.

En diez sistemas urbanos operados por la ANDA se dafiaron las fuentes de
abastecimiento, compuestas generalmente por pozos profundos, estaciones de bombeo y
lineas de impulsién, las redes principales y secundarias de distribucion, asi como las

conexiones domiciliarias.

Debido tanto a las vibraciones producidas por los sismo, los deslizamientos, fracturas del
suelo provocado por las inundaciones debido a las lluvias y los asentamientos
diferenciales debido a la saturaciéon el suelo, se vieron seriamente afectados las redes y

equipos eléctricos propios, asi como algunos tanques de almacenamiento.

Un ejemplo de ello en los terremotos del 2,001 el colapso del sistema regional de El
Cacahuatal, que abastecia a diferentes poblados, con otros 30 sistemas de 40 que
manejaba la ANDA en la zona afectada. Mds de 7,000 pozos quedaron afectados y en
algunos cercanos a la costa se constaté infiltraciéon salina. Estos dafios solo fueron

ocasionados por este evento.

Habria que afadir las posibles rupturas de las redes de aduccién y distribucién, que se
ve evidenciarian mediante fugas de agua una vez que el suministro es reiniciado el
sistema de agua potable, este tipo de dafios también son similares en el sistema de
alcantarillado el cual es evidenciado con asentamientos diferenciales (hundimientos en
secciones de la tuberias).

Una estimacién preliminar de la CEPAL indica que en El Salvador en el periodo de 1,998

a 2,005 se han dafiado aproximadamente 98,300 letrinas y fosas sépticas en las zonas
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rurales y suburbanas.’? Sin embargo, con base en observaciones de campo realizadas
por los consultores de la OPS/OMS, se infirié que todas las viviendas afectadas tuvieron
también daiadas sus letrinas, por lo cual el nimero debe ser mayor al estimado,

especialmente en las zonas de alto riesgo.

No se reportaron daiios adicionales en los sistemas de saneamiento que los que se han
cuantificado a lo largo de estos afios, ANDA a identificé Unicamente dafios puntuales en
los sistemas para la disposicidon sanitaria de excretas y de aguas lluvias, debido que en
algunos casos esto quedan fuera de servicio temporalmente por no haber suministro de
agua potable ni las municipalidades que operan sistemas de alcantarillado pueden
realzar  rdpidamente una evaluacién sistema y es hasta cuando se presentan

hundimientos debido a la ruptura de tuberias.

5.6.2 Disposicion de residuos sélidos
No habido mayores alteraciones en el servicio de saneamiento urbano de los municipios,
el problema principal que se presenta en la zona en cuanto a residuos sélidos es la
remocién y disposicion adecuada de los escombros, basuras y tierra del alud,

ocasionados por las inundaciones, deslizamientos y sismos

Los residuos sélidos de las zonas urbanas en su mayoria fueron dispuestos en los
botaderos a cielo abierto antes del decreto 237, que prohibe los botaderos a cielo
abierto, posterior a la aprobaciéon de este decreto y entrado en vigor los desechos
generados post situaciones de desastres ha sido tratados en los 13 rellenos sanitarios
operando en el pais, entre los cuales los mds grandes son Manejo Integrado de Desechos
Sélidos (MIDES), localizado en el municipio de Nejapa, SUCINUS SEM, localizado en el
municipio de Usulutdn, y los localizados en los municipios de Sonsonate, Santa Ana y
Santa Rosa de Lima.

En la remocién de escombros, basura (ramas de madera, pldsticos, metales, etc.) y tierra

post una situacidén de desastre provocada por inundaciones, deslizamientos, sismos,

13 Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL). El Salvador: Evaluacion de los Sistemas de
Saneamiento Post Desastres Sede subregional de la CEPAL. México, D.F. 2005.
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sequias entre otros, la cual estd a cargo de los equipos, maquinarias y vehiculos de
Gobierno central y Municipal, Ejército y Ministerio de Obras Publicas, ademds de
contratistas

Privados, los cuales son contratados y subcontratados para estas funciones, como es el
caso del Ministerio de Obras Publicas a través de Fondo de Conservacién Vial (FOVIAL),
que son los que se encargan de remover los alud de tierra provocados por las lluvias en

las carreteras’4,

En cuanto al manejo de basuras, se ha observado que en la mayor parte de las
comunidades rurales afectadas por las inundaciones se produce un considerable
incremento de basuras, debido principalmente a arrastre del agua la interrupcion del
servicio municipal de recogida y a la falta de colaboracién de las propias comunidades

tal como se detallo en el capitulo 3.

Los municipios que cuentan con este servicio de recogida de basura disponian sus
residuos en los rellenos sanitarios, no presentan demasiados problemas. Pero las
comunidades que no disponen aun de este servicio o quedan aisladas completamente el
Ministerio de Salud Piblica y Asistencia Social (MSPAS), ha planteado dos alternativas

para hacer la disposicién final: enterramiento en fosas e incineracion.

Algunas comunidades siguen estas medidas, pero la mayoria de casos y debido a la
magnitud del evento la disposicién la basura se hace en cualquier parte, aumentado asi

la proliferacién de focos de contaminacién y vectores.

También en los refugios hay una gran produccién de basura, principalmente debido a los
materiales desechables utilizados en las donaciones. En los refugios y albergues que se
encuentran habilitadas y que estdn a cargo de proteccidn civil en el drea urbana vy

semiurbana el manejo de residuos sélidos es satisfactorio.

4 Cantanhede, Alvaro. Informe de viaje a El Salvador: Consultoria en residuos sélidos, [informe], Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, OPS/OMS. 2003.
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No asi en el interior en las zonas semiurbana y rural, donde se presentaron muchas
dificultades para lograr que los refugiados colaborasen en la recogida, tanto por falta
de cultura de la poblacién en cuanto a la disposicion de desechos sélidos como por la

falta de controles de quienes estaban a cargo de dichos albergues y refugios.

En el interior del pais se genera un volumen muy grande de escombros de las estructuras
colapsadas, tal como es el ejemplo los terremotos del 11 de Octubre de 1,986 y los
terremotos del 13 de Enero y 13 de Febrero de 2,001, y los eventos mds recientes la
tormenta ida en Noviembre de 2,009 que causo grandes dafios en los municipios de
Verapaz y Guadalupe en el departamento de San Vicente y los mas reciente el paso de
la tormenta Agatha por el pais, que causo dafos en la zona oriental y agravando mas
las cdrcava en el municipio de Soyapango y en otras comunidades de la capital que

presenta este problema.

Algunas alcaldias establecido depositar los residuos sélidos generados en los rellenos
sanitarios autorizados por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), ademds algunas alcaldias dispones de lugares especiales para disponer los
escombros en su municipio, como lo son oquedades o patios de acopio temporal y para
ello contratan empresas privadas para brindar a las comunidades el servicio gratuito de
recogida y transporte de los escombros a dichos lugares'>.

Ademds se identifico que en otros municipios debidos, a que no contaban con este tipo
de servicio y no contar con lugar designado para la disposicion de escombros, fueron
arrojados en los taludes a los lados de las carreteras, en terrenos baldios y en las

riberas de rios y riachuelos'®.

En cuanto a los desechos sélidos médicos, tanto en los albergues como en los hospitales
de campana o unidades medicas méviles de salud que se activan ante las emergencias,
siguiendo la normativa del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), se

recogen y se depositan separadamente del resto de los desechos utilizando el sistema

15 Fuente: COMURES
16 Fuente: Segundo censo nacional de desechos sélidos del Ministerio Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2,006.
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de recoleccion diferenciada, por separaciéon de colores. Sin embargo, el problema
principal se presenta con la disposiciéon final de tales desechos en los hospitales que
debido a las emergencias son desalojados, tal como sucedié con los terremotos de 2,001
que la mayoria de la infraestructura de salud resulto con dafios severos, lo que obligo a
una evacuacién y un cierre parcial de ciertas dreas de los hospitales y clinicas del sector

publico y un porcentaje reducido del sector privado.

En situaciones post desastres anteriores como las causadas por los terremotos de 2,001,
las inundaciones por las Tormentas Micth, Adrian, Stan, Ida, y la mds reciente Agatha,
donde se colocaron hospitales de campana y unidades méviles de salud, los cuales
generaron desechos especiales o bioinfecciosos, para su disposiciéon final durante y post
la emergencia de los terremotos del 2,001, las autoridades de salud construyeron fosas
para enterrarlos siguiendo el concepto de relleno sanitario, las cuales se ubicaron cerca
a los hospitales inclusive estas fosas fueron construidas en los patios o jardines de
algunos hospitales, otras fueron construidas en los cementerios municipales cercano a los
hospitales, como lo fueron los casos del Hospital San Pedro en Usulutdn, El San Juan de
Dios en San Miguel y muchas de estas fosas no cumplian con las disposiciones
establecidas en cuanto a la profundidad y distancia desde las edificaciones!”. Ni en los
albergues ni en los hospitales de campaiia se cumplié con la disposiciéon de utilizar filtros
para las aguas grises, a fin de disponerlas adecuadamente. Para su eliminacién fueron

derivadas al alcantarillado publico.

5.6.3 Saneamiento en albergues y refugios
Desde el momento en que se declaré la emergencia se lleva a cabo las siguientes
acciones, contempladas en el programa nacional de saneamiento:
— Para la disposiciéon de excretas se colocaron letrinas portdtiles y letrinas de foso.
— Para la disposicion de desechos sélidos se ubicaron recipientes de basura en los
albergues, y estos serdn recogidos diariamente o cada tres dias mdximo por el

equipo de saneamiento.

17 Fuente: Osorio, Claudio. Evaluacion de dafios en establecimientos de salud, [informe preliminar], PED/OPS/OMS,
San José, Costa Rica. Enero, 2001
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— Se colocaron instalaciones para duchas y lavaderos.

— El abastecimiento de agua segura para consumo humano serd provisto por ANDA

a través de camiones cisterna y mediante plantas potabilizadoras, con lo que se
garantizaron las necesidades en cantidad y calidad.

El control de la calidad de agua fue llevado a cabo por los inspectores de salud,

MSPAS, mediante comparadores de cloro y Puriagua.

El control en la manipulacion de los alimentos en los albergues se realizara mediante el
monitoreo en los centros de preparacion y expendio de alimentos y con charlas

educativas sobre almacenaje, conservacion y preparacién de alimentos.

En las dreas rurales este control es un problema serio como los alimentos se mantenian al
aire libre, estdn expuestos al viento, al polvo y a la humedad excesiva lo cual es
propenso para la proliferacion de vectores, tales como las moscas, cucarachas y

roedores.

5.7 Los Sistemas de agua potable y saneamiento post desastre en El Salvador
Los sistemas de abastecimiento de agua potable tienen algunas particularidades que los
hacen altamente vulnerables a las amenazas naturales. Su gran extensién territorial, no
sblo en cuanto a su cobertura demogrdafica, sino también en cuanto a la dispersién de sus
distintos componentes en una gran drea geogrdfica, que a veces especialmente en las
grandes ciudades puede abarcar dreas de varios miles de kildmetros cuadrados porque

las fuentes de agua se encuentran muy alejadas de los centros poblados.

Es comin que los distintos componentes de un sistema (captaciones, lineas de aduccién,
plantas de tratamiento, plantas de bombeo, estanques, etc.) estdn expuestos a diferentes
amenazas. Aunque algunas veces la totalidad de sus componentes pueden verse
afectados por una determinada amenaza, como es el caso de las inundaciones, los

deslizamientos y los sismos que afectan a un gran drea geogrdfica, por lo general sélo
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algunos de los componentes se ven directamente expuestos y afectados por los

desastres.

Por otra parte, la inaccesibilidad a algunos de los componentes porque estdn ubicados
en zonas aisladas que carecen de vias de acceso adecuadas, por que estén enterrados
a varios metros bajo la superficie del suelo (tuberias, pozos, bombas, etc.), o estos
quedaron bajo el agua debido a las inundaciones dificultan las inspecciones para
determinar su vulnerabilidad y la realizacién de evaluaciéon de dafos una vez ocurrido o
ocurridos los desastres y retarda las acciones de rehabilitacién y reconstruccién cuando

dichos componentes se ven afectados.

Cuando un sistema de abastecimiento de agua se vea afectado por un desastre el
primer impacto es la carencia de agua, uno de los elementos bdsicos para atender las
emergencias y asegurar la vida y salud de la poblacion directamente afectada. La
carencia de agua afecta también las actividades productivas que aseguran el desarrollo
de los pueblos. Ademds, el impacto puede afectar indirectamente a poblaciones que sin
estar directamente afectadas por el desastre sufren los efectos en el deterioro de la

calidad, cantidad, o continvidad del servicio de agua que reciben.

Desde la perspectiva de las entidades encargadas de los servicios de agua, el impacto
de los desastres en su infraestructura y la pérdida econémica de patrimonio asociado a
los mismos, obligan a realizar inversiones para la rehabilitacion de los componentes

afectados y para la distribucién de agua durante la emergencia.

Normalmente las entidades utilizan recursos que estaban destinados al mejoramiento y
desarrollo de los sistemas, lo cual hace cada dia sea mas dificil aumentar la cobertura
de los servicios de agua y saneamiento para lograr la meta de abastecer a la

poblacién.

Durante los desastres ocurridos en el pais ANDA, ha reportado la distribucién de unos

6,714 Mill m3 de agua a través de camiones cisternas con costos estimados que rondan
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los US$ 4.52 Mill, mientras los costos de los dafios en su infraestructura ha sido estimados
en US$ 218.45 Mill , a los cuales hay que agregar el costo de las obras de

rehabilitacién y reconstruccidn en los sistemas afectados!s.

Estas actividades de rehabilitaciéon generalmente tratan de restablecer el servicio lo mads
rapido posible, sin importar si estas soluciones repiten o incrementen la vulnerabilidad
frente a eventos similares. Aunque es urgente abastecer con rapidez de agua en
cantidad y calidad adecuada a la poblacién que ha sido afectada, igualmente
importante es reducir su vulnerabilidad para que frente a amenazas similares se asegure

el suministro de agua y se eviten los danos.

Si bien en el caso de establecimientos de salud es posible desalojar parcial o totalmente
un hospital durante un proyecto de reforzamiento, en los sistemas de agua dificilmente se
puede pensar en suspender por tiempo indefinido o muy prolongado el suministro de
aguad, ya que no siempre existe interconexién de sistemas o dualidad/redundancia en
estos servicios. Aunque las grandes ciudades cuentan con cierto grado de flexibilidad en
el suministro de agua, la mayoria de los centros poblados dependen de una fuente
exclusiva de agua y por ende de un solo sistema de abastecimiento, con lo cual el riesgo
de que el suministro se vea interrumpido durante situaciones de emergencia y desastres

dependerd de la vulnerabilidad de los componentes de dicho sistema.

Considerando que la aplicaciéon de algunas de las medidas de mitigacién puede
interrumpir el suministro de agua, siempre serd preferible que esas medidas sean
incorporadas desde el inicio en el disefio y construccidon de estos sistemas. Las actividades
de operaciéon y mantenimiento que dia a dia estdn atendiendo emergencias cotidianas y
reparando dafos que se presentan en los sistemas por el desgaste o mal funcionamiento,
son una oportunidad excelente para identificar las vulnerabilidades existentes y para

tomar acciones que reduzcan la vulnerabilidad.

18 Memoria de labores de ANDA
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La incorporaciéon de medidas de mitigacion frente a desastres no sélo asegura su
correcto comportamiento durante situaciones de emergencia, sino que también aumenta
su nivel de confiabilidad durante tiempos normales

En la mayoria de los casos, las normas y criterios de disefio de los diferentes
componentes de los sistemas de agua no tienen en cuenta la existencia de amenazas
naturales y la proteccién frente a las mismas, pero esta ausencia en el dmbito normativo

No es und excusd pdara que no sedn tomadas en cuenta.

Aunque la primera necesidad es la disponibilidad de agua segura, también hay que
tener presente los dafios que se pueden presentar en los sistemas de alcantarillado
sanitario. Usualmente, cuando no dispone de agua en la red domiciliaria la poblacién no
usa los sistemas de alcantarillado y muchos de esos dafos pueden quedar ocultos hasta

que vuelven a ser utilizados, cuando el suministro de agua es restablecido.

Usualmente, cuando durante la emergencia se producen dafios en los sistemas de
alcantarillado, la poblacién continGa haciendo uso de los mismos, y ese es el mayor
problema, porque las fracturas, obstrucciones y otros dafios presentan un riesgo de
contaminacién para las redes de agua que generalmente tienen el mismo trazado que

las de alcantarillado.

Asi mismo, la circulacidn libre de aguas servidas por calles, avenidas y otras zonas
frecuentadas por la poblacién representardn un riesgo adicional durante y después del

desastre.

Por tanto, la mitigacién frente a desastres en la infraestructura de agua y saneamiento
debe ser abordada de una manera integral, considerando tanto lo relativo al agua
potable y aguas servidas, lo cual es mucho mds fdcil si una misma institucion es
responsable de los dos servicios.

La mitigacién no debe ser vista solamente como una opcién para controlar los dafos y la

optimizacién de los recursos econémicos de las empresas prestadoras, sino que debe ser
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una responsabilidad y obligacién con el objetivo de salvaguardar la salud de la

poblacién en situaciones de riesgo.

5.8 Analisis de fortalezas y debilidades del sistema de saneamiento

ambiental en el salvador post situaciones de desastres. (FODA)

A continuacién se presentan, de forma resumida, las fortalezas y debilidades que se
detectado en la actuacién del sector saneamiento ambiental en la atencién de la
emergencia generada por los desastres naturales que han afectado a el pais entre
1,986 y el 2010. Las apreciaciones que aqui se ofrecen se basan en el andlisis de la

documentaciéon existente sobre los fendmenos ocurridos.

Y el accionar del Gobierno central a trabes de los Ministerios de Gobernacién, Salud
Publica y Asistencia Social, Medio Ambiente y Recursos Naturales, Obras Publicas, la
Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarilladlos, las Municipalidades, las

agencias de cooperacién internacional y las organizaciones de la sociedad civil.

El propdsito de que este conjunto de reflexiones puedan ayudar en el futuro a mejorar
los procesos de preparacidén y prevencion de desastres y a la reduccién de la

vulnerabilidad del sector de saneamiento.

5.8.1 Nivel de vulnerabilidad existente y dafios producidos
FORTALEZAS
1. El nimero de heridos y de victimas mortales ha sido proporcionalmente
moderado con respecto al volumen de dafos ocasionados por los desastres, en

comparacion con otros paises.

2. Las edificaciones en que las diversas técnicas de construccién, tradicionales o
modernas, habian sido bien utilizados, resistieron los efectos de los sismos sin
dafios mayores (en Referencia a los sismos de 2001). Las estructuras de madera

tuvieron un excelente comportamiento.
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3.

Los servicios de energia eléctrica y los telefénicos sélo sufrieron dafios menores

que ocasionaron interrupciones temporales pero fueron reparados con rapidez.

DEBILIDADES

1.

La alta vulnerabilidad sismica de las edificaciones y de los servicios de
saneamiento bdsico ha puesto de manifiesto la ausencia de una cultura sismica en
la poblacién en general, la insuficiencia en los controles para hacer cumplir las
normas técnicas de disefio y construccién de edificaciones sismorresistente, el
desconocimiento o incumplimiento de éstas por parte de los constructores, el mal
uso de las técnicas de construccién , tanto tradicionales como modernas, y la falta
de controles de calidad, de supervision y de mantenimiento en las construcciones

y los servicios de saneamiento.

La mayor parte de las viviendas afectadas estaban edificadas con técnicas de
construccién tradicionales, como el bajareque y el adobe. La técnica tradicional
de buena calidad normalmente utiliza la tierra como material principal, pero se
combina con otros materiales, como el cemento, para darle mayor resistencia,
paja para darle més flexibilidad y cohesién y otros aditivos para proteger la
estructura de agresores ambientales, todos ellos en proporciones adecuadas
para cada tipo tierra.

Debido a que la mayoria de las viviendas de las comunidades rurales estaban
hechas de bloques de adobe fabricados con tierras que en su composicién
contenian cenizas volcdnicas sin adherentes ni refuerzos, se convirtieron en polvo,
y provocaron un aumento en los casos de afecciones respiratorias (Referenciado
los dafios que causaron los sismos de Octubre de 1,986, Enero y Febrero de

2,001).

La ausencia de controles y de asesoria técnica en el proceso de reconstruccion en

las zonas afectadas hace que, ante la premura por la inminente llegada de la
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temporada de lluvias, la poblacién usara los mismos procedimientos constructivos

que habian demostrado ser inadecuados y deficientes.

5. Los deslizamientos son fenémenos secundarios, asociados con los sismos y la
saturacion del suelo a causa de la lluvia, que producen el mayor nimero de
victimas y de dafos en las edificaciones y en la infraestructura de servicios. Se
puesto en evidencia que, si no se toman en cuenta las condiciones geoldgicas y
las acciones de mitigacién de los posibles efectos, tanto para la construcciéon de
edificaciones como para la ubicacién de servicios de infraestructura, se pueden

producir grandes dafos y victimas humanas.

5.8.2 Servicios de Salud
FORTALEZAS

1. El sistema de salud publica, ante el impacto de los sismos de Enero y Febrero de
2,001 y ante la tardanza del envio del dictamen sobre la seguridad de la
infraestructura hospitalaria y por las precarias condiciones a ello se sumo la falta
de servicios bdsicos estuvieron realizando la atencién de los pacientes en las
dreas externas es decir en patios, jardines y estacionamientos, las autoridades
sanitarias tomaron la decisién de habilitar médulos en las edificaciones que no
habian sido dafiadas. Ejemplo, “el hospital Santa Teresa de Zacatecoluca, donde
para entrar al médulo de consulta externa el director ordené abrir puertas hacia
fuera en cada uno de los espacios que daban al exterior, paliando asi las dificiles
condiciones en que se estaba brindando la atencién”. “El hospital San Pedro de
Usulutdn, se improvisaron tiendas de campafa en la cancha de futbol y en el
estacionamiento, con la colaboracién del personal de la sexta brigada de infanteria,

las cuales albergaron a los pacientes y la consulta externa”.

DEBILIDADES
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1.

La mayoria de los establecimientos de salud publica cuentan con planes de
emergencias, pero estos no son suficientemente conocidos ni estaban bien

definidos.

Previamente al impacto de los desastres no se han realizado evaluaciones de
vulnerabilidad en casi ninguno de los establecimientos del sector de la salud, y
las autoridades siguen desconociendo el riesgo al que estaban sometidas las
edificaciones internamente y externamente. Ademds, las lineas de mando de
cada uno de los establecimientos de salud no han definido claramente, su rol
protagénico ante, durante y después del desastre lo que provoca, que al
momento de la emergencia, una gran confusién en cuanto a las acciones que se

debian llevar a cabo.

Aunque se realizan rdpidas inspecciones de los dafios en los hospitales, ocurrido
los eventos tales como las tormentas tropicales, las cuales provocan inundaciones
y dafian o deteriora en medida las infraestructura, y los sismos los directores son
los encargados de tomar la decision sobre la rehabilitacion parcial o total de las

instalaciones y facilitar el reingreso del personal y de los pacientes.

Las evacuaciones innecesarias de los establecimientos de salud no sélo ocasionan
problemas en la atencién de victimas, sino que producen una disminucién en la

atencién regular.

En la mayoria de los hospitales y clinicas del sector publico incluyendo los ISSS la
sefializacién para identificar las vias de evacuacién, a veces estd cubierta con
carteles u otro tipo de objetos, lo que dificulta encontrar las salidas de
emergencias, también hay que agregar que en algunos establecimientos de salud
publica se encuentran vias obstruidas por muebles y equipos y algunos otros

cerradas con llave por razones de seguridad del hospital o la clinica.
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6.

El terremoto de 1986 proporciond conclusiones y recomendaciones sobre
aspectos de la vulnerabilidad estructural, no estructural y funcional en las

instalaciones de salud, que no fueron tomadas en cuenta.

La mayoria de los hospitales y clinicas pUblicas presentdé problemas con las

instalaciones sanitarias, eléctricas y mecdnicas.

5.8.3 Saneamiento Ambiental

FORTALEZAS

1.

ANDA, las municipalidades y las juntas administradoras de agua trabajaron en la
rehabilitacién de los sistemas danados, d ando prioridad a los que abastecen a
las poblaciones urbanas, y a los sistemas rurales donde el costo de reparacién
puede ser atendido por las propias juntas administradoras de agua o con

recursos de ANDA.

Las rdpidas y oportunas intervenciones de ANDA, Alcaldias, las juntas
administradoras de agua en la zona rural y el MSPAS en la rehabilitacién del
servicio de abastecimiento de agua, su desinfeccién y las acciones para la
disposicion sanitaria de excretas, ha evitado un aumento en los brotes epidémicos
de enfermedades diarreicas agudas como el célera o rotavirus que se

manifiestan durante la época lluviosa.

La inmediata respuesta de la empresa privada, Gobierno Central y la Ayuda
Internacional para proporcionar tanques, burbujas y pipas de agua, lo que ha
permitié paliar el desabastecimiento de agua para consumo humano en las zonas
mds afectadas durante los desastres ocurridos. ANDA a lo largo de esta afo y
de las experiencias pasadas ha logrado coordinar acciones con COMURES vy

otras organizaciones para la distribuciéon de agua, ante las emergencias.
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ANDA ha elaborado Planes de Emergencia, post desastre, aunque se han
evidenciado debilidades en la puesta en prdctica, esta institucidn ha podido

resolver problemas importantes en muy corto tiempo.

Las comunidades a lo largo de estos afios han sido organizadas y capacitadas a
través de algunos programas de participaciéon comunitaria en la prevencion,
mitigacion y respuesta en acciones locales de atencién de emergencias, post una

situaciéon de desastre.

Existe en las comunidades rurales un alto grado de conciencia sobre la
importancia de los proyectos de saneamiento ambiental los que incluyen la
letrinizacién y de la desinfeccion de agua a partir del PURIAGUA, que

regularmente el MSPAS distribuye en forma gratuita.

En muchos de los albergues se instalaron dispositivos apropiados para almacenar
agua (tanques y barriles de pldstico con sus respectivas tapaderas), que evitan
que el agua suministrada se contamine, ademads de utilizar el agua embotellada
en las primeras horas de la emergencia. La respuesta rdpida del gobierno
central en la activacién de los albergues ha facilitando la implementacién de
letrinas quimicas alquiladas, en los primeros dias de la emergencia y luego se ha

pasado a las letrinas comunales, lo cual ha resultado ser efectivo.

A raiz de las emergencias generadas por los desastres, el Gobierno ha
conformado y coordinado a través de la direccién de proteccién civil equipos
multidisciplinarios con voluntarios locales, de ONGS, Universidades y Asaciones
como ASIA, CASALCO, quienes se encargaron de evaluar en las dreas urbanas
y rurales, los servicios de saneamiento bdsico y asi compensar la ausencia de las
instituciones del Estado, que no daban abasto en la atencién a la poblacién

afectada.
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DEBILIDADES

1.

Es muy dificil obtener informacién precisa y confiable sobre los dafios que sufren
los acueductos y sobre la vulnerabilidad de éstos, ya que no existe en El

Salvador un mecanismo que pueda proporcionar dicha informacién.

Se han identificado grandes deficiencias en el mantenimiento de la mayoria de
los acueductos de las dreas rurales, lo cual los hace muy vulnerables ante las
inundaciones, deslizamientos, erupciones volcdnicas y sismos. Los acueductos
requieren de un presupuesto y un plan permanente de mantenimiento que no ha
podido ser afrontado ni por el gobierno, las municipalidades y las juntas
administradoras de agua potables conformadas por personas de las mismas
comunidades, a quienes se les pasdé esta responsabilidad en 1995 cuando
desaparecié el Plan Nacional de Saneamiento Bdsico Rural del MSPAS. Ademds,
el 90% de estos acueductos son electromecdnicos, es decir, requieren la
utilizacién de energia eléctrica y grandes costos de funcionamiento que muchas
comunidades no estdn en capacidad de afrontar y no se toman las previsiones

para situaciones en que no se cuente con electricidad.

Por la urgencia de proveer el servicio de agua después de los desastres, las
obras de rehabilitacién de los sistemas de abastecimiento se realizan de forma
improvisada y sélo se busca reponer el servicio de agua lo antes posible sin
incorporar medidas para reducir el dafo que se podria producir en eventos
futuros. Algunas de estas reparaciones incrementan los niveles de vulnerabilidad
de la infraestructura, especialmente aquellas que estaban en cruces de quebrada
donde se presentaban taludes inestables que podrian fracturarse con algunas
réplicas en el caso de los sismos o de las erupciones volcdnicas, la accién del

hombre o las lluvias, produciendo dafios iguales o mayores que los sufren.

Los acueductos rurales no cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario, algo

muy perjudicial para la salud de la poblacién.
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5.

Aunque algunos Comités de Emergencia Municipales (CEM), como el de San
Vicente, cuentan con programas de control y cloracién de agua en caso de
emergencia, no siempre es suficientemente efectivo el control debido a las fuentes
de abastecimiento utilizadas. Ya que se presentan serias debilidades en cuanto a
la capacidad técnica de los promotores de salud, el equipamiento de
comparadores de cloro y la falta de asignacién de recursos econdmicos al
programa, se desconoce si en los demds municipios, se ha implementado este

programa o alguno similar.

En algunos casos, el almacenamiento y la manipulacién domiciliaria del agua son
inadecuados, con riesgo de contaminacién por manos sucias, recipientes
incorrectos y hasta por perros que pueden beber el agua de los recipientes de
almacenaje estos también pueden convertirse en criaderos del Aedes Aegypti, y

facilitan el rapido rebrote del vector del dengue.

La falta de controles para la recoleccién de agua en los depésitos favorece su
posible contaminacién, contaminando el liquido que consumird el resto de la

poblacién.

La falta de agua potable afecta a las comunidades en conjunto, pero tiene una
especial repercusidén en las mujeres, porque son ellas las que normalmente se
encargan del abastecimiento de agua para sus hogares. Un gran nimero de ellas
tiene que esperar demasiado para obtener y acarrear el agua hasta sus
hogares, invirtiendo tiempo que podian destinar a actividades productivas, con la

consiguiente pérdida de ingresos.
La Falta de mayor promocién y comunicacion social para diseminar mensajes

sanitarios bdsicos, en especial sobre cédmo disponer sanitariamente las excretas

donde los sistemas de fosa séptica y letrinas resulten afectados por los desastres.
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10. El manejo de la basura como de los escombros, el problema principal es que, al
no cumplir con las normas para la disposiciéon de estos residuos sélidos, en muchos
casos, se tiende verterlos en taludes, quebradas y en cursos de agua. El manejo
de escombros, remocién y disposicién final de estos es problemdtico debido a
que las autoridades municipales no estaban técnicamente preparadas para

manejar este problema en forma adecuada.

11.En los albergues designados por proteccién civil en conjunto con los comités
municipales y los refugios espontdneos que se asignan se crea problemas con la
acumulaciéon de basuras y desperdicios pldsticos, especialmente platos, vasos y
envases pldsticos desechables provenientes de las donaciones. Estos desperdicios

si se queman, contaminan el ambiente y pueden producir gases téxicos.

12. El acondicionamiento de los lugares que sirven de albergues, se tienen problemas
que estos, a veces, no cumplen con los requisitos sanitarios requeridos lo que

contribuye a la proliferacién de las enfermedades diarreicas agudas.

13. Los problemas sanitarios detectados en los albergues son: disposicién de basuras
y excretas, manipulacion de los alimentos, tratamiento de las aguas para
consumo humano y la disponibilidad de instalaciones sanitarias, tanto para los

damnificados como para el personal que los atiende.

14.En una emergencia con un alto nimero de victimas mortales, el desconocimiento
de los procedimientos apropiados para el manejo de los caddveres por parte de
las autoridades y de los organismos competentes, ha generado las siguientes
consecuencias durante las primeras horas después del desastre:
— Falta de coordinaciéon en los métodos para rescatar a los caddveres.
— Insuficiencia de maquinarias y equipos de rescate.
— Ausencia de los medios de comunicacién apropiados para dar
informacién veraz y confiable a los familiares sobre las personas con

paradero desconocido.
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— Desconocimiento de métodos para la instalaciéon de centros de acopio
para el reconocimiento de caddveres.
— Utilizacién de procedimientos ineficientes para la busqueda, el rescate y

la conservacién de los caddveres.

15.Por la falsa creencia, desde hace mucho refutada cientificamente, de que los

16

caddveres representan una seria amenaza de epidemias si no se les entierra o
quema inmediatamente, se procede a la inhumacién en fosas comunes de los
caddveres que no han sido identificados ni reclamados por sus familiares. La
divulgacién de mitos de la cultura popular aumenté la presiéon para realizar este

tipo de inhumaciones.

Los procedimientos que se utilizaron para el manejo de los caddveres no son los
apropiados. La mayoria de la poblacién desconocia los derechos que tiene para
exigir a las autoridades la identificaciéon y entierro de los mismos, y no hubo
reclamos ni por parte de las comunidades ni por ninguna de las organizaciones
que defienden los derechos humanos. No se conocian documentos oficiales
especificos que hicieran referencia a estos derechos, pero la poblacién si podia
apelar, como se ha hecho en otros paises, al derecho que los parientes tienen a
que se ubiquen las personas con paradero desconocido, al deber de las
auvtoridades de investigar e informar a los parientes sobre este progreso, a la
necesidad de recoger, identificar y prevenir la descomposiciéon de los cuerpos
para permitir a los familiares recuperar el cuerpo de sus seres queridos, darles

un entierro respetuoso y proteger las tumbas de las victimas.

5.8.4 Vigilancia epidemiolégica y control de enfermedades

FORTALEZAS

1.

No se presentaron nuevos casos de célera y el nimero de casos de dengue se

mantuvo dentro del canal epidemiolégico normal, aunque hubo que activar
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medidas especiales para la vigilancia y el control de estas enfermedades,
porque la vulnerabilidad epidemiolégica era ya muy alta en todas las dreas

afectadas antes del sismo. Se mantuvo la alerta epidemiolégica.

El reforzamiento de la vigilancia epidemiolégica por parte del MSPAS, con el
apoyo de la OPS/OMS, permitié la estratificacién de las intervenciones,
especialmente de las orientadas hacia el control del aedes aegypti, del vector del

dengue y del dengue hemorrdagico.

El tfrabajo conjunto entre los equipos de vigilancia epidemiolégica y saneamiento
ha permitié realizar acciones para el control de las enfermedades, como ha sido
el caso de la informacién sobre la basura acumulada en los albergues, que
revelé el peligro potencial de criaderos de moscas, presencia de roedores y

criaderos de mosquitos transmisores del dengue.

DEBILIDADES

1.

Es evidente la necesidad de reforzar la capacidad local de vigilancia
epidemiolégica de una forma integrada con las diferentes organizaciones

participantes en la respuesta.

No se tomaron medidas para evitar en la poblacién las afecciones respiratorias
ocasionadas por el gran volumen de polvo, el exceso de humedad en el
ambiente, producido por las tormentas estacionales, los aludes y derrumbes o por
la destruccién de construcciones de adobe generalmente hechos de cenizas
volcdnicas, en el caso de los sismos.

Hasta Enero de 2001 no existia un sistema de vigilancia epidemiolégica
permanente que se revisara constantemente para adecuarlo a las necesidades
de prevencién y control de enfermedades, y a las diferentes circunstancias
fisiogrdaficas, demogrdficas, sociales, culturales y econdmicas del pais; un sistema

que permitiera la elaboracién de un mapa de riesgos epidemiolégicos para el
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plan nacional de contingencia para emergencias de gran magnitud. Los planes
de prevencién y control de algunas endemias como dengue y diarreas se
realizaban con grados diferentes de eficacia en diferentes departamentos, pero

con el comUn denominador de tener poca eficacia operativa.

4. Los servicios de salud locales no pudieron contar con el apoyo oportuno y eficaz
de la Unidad de Vigilancia Epidemiolégica porque ésta no contaba con un grupo
de respuesta rdpida formado por brigadas de epidemidlogos, técnicos en control

de vectores, saneamiento bdsico e ingenieros sanitaristas que pudiera apoyarlos.

5.9 Propuestas para la reduccion de la vulnerabilidad del sistema de

saneamiento

5.9.1 Sistema de captacion de agua en manantiales
— Para que la unidad de captacién aisle completamente el punto de afloramiento,
se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
= Limpiar la zona cercana al manantial e identificar el punto de
afloramiento. Para descubrir el punto de afloramiento serd necesario
excavar a una mayor profundidad hasta remover la capa superficial de
terreno.
= Cubrir el manantial con el material filirante (grava) para recolectar la
totalidad del agua que éste produce.
= Disefiar la estructura de captaciéon para recolectar el caudal total. Si éste
es superior a lo que necesita la poblacién, se deben instalar tuberias de

rebose suficientes para evacuar el exceso.

— Verificar que la unidad esté ubicada sobre terreno estable y con cimentacién

adecuada, para lo cual es necesario apisonar el terreno.
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— En zonas de amenaza sismica, usar materiales resistentes (por ejemplo, concreto
armado) para la construccidon de la cubierta impermeable, de modo que pueda

soportar las vibraciones.

— Vigilar que la unidad de captacién esté rodeada de vegetacion que ayude a
contener el terreno e incluso a evitar posibles filtraciones contaminantes (a una
distancia prudente, ya que ciertas raices pueden dafar las estructuras); por
ejemplo, en los lugares que sea posible, se puede sembrar cafa guaduia
(bambu).

— Ademds, observar otras medidas complementarias:

= Construir zanjas de coronaciéon para retener el escurrimiento superficial.
= EBvitar la entrada del agua que escurre sobre la unidad con la tapa de

ingreso a la cdmara de recoleccion.

5.9.2 Fuentes de agua subterraneas

— Elevar la boca del pozo por lo menos 30 centimetros sobre el nivel médximo de
inundacién. Este nivel debe determinarse a partir de datos histéricos de la zona
afectada (es recomendable adoptar el méximo nivel alcanzado por el agua, en

un periodo de 50 afos).

— Para pozos someros proteger la entrada del pozo mediante una losa de concreto
y, como minimo, incorporar una tapa sanitaria, desde la cual se realice la

extraccién del agua.

— Para reducir la vulnerabilidad y evitar que las paredes del pozo se desplomen,
construir anillos de concreto armado alrededor de la boca del pozo y hacia

abajo utilizar algin tipo de mamposteria o tubos de hormigén prefabricado.

— Para evitar la erosién alrededor de la unidad, instalar una losa alrededor del

pozo, la misma que facilite el drenaje de la zona circundante.
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— Instalar bombas manuales para la extraccion del agua y distribucién a la

poblacién. De este modo, ademds de proteger la estructura, se reducird el riesgo

de contaminacién del agua en el interior del pozo.

— Tomar en cuenta otras recomendaciones:

Realizar la cloracién del agua antes de que ésta sea consumida por la
poblacién, incluso en condiciones normales y, de manera especial, después
de un desastre realizar una desinfeccién completa para recuperar la

operatividad.

Vigilar y restringir la existencia de puntos de contaminacién (letrinas,
botaderos de basura, etc.) cerca de la ubicacién del pozo. Las distancias
recomendadas son: letrinas: 20 m, tanques sépticos: 30 m, botaderos y

otras fuentes de contaminacién: por lo menos 60 m.

Asegurar la vigilancia continua del agua al interior del pozo, para
advertir la presencia de contaminantes bacteriolégicos y el monitoreo de

otros pardmetros como la salinidad del agua.

5.9.3 Fuentes superficiales. Pozos y galerias de infiltracion

Manejar las condiciones de riesgo al nivel de la microcuenca para reducir los

problemas de deslizamiento, erosiéon en las riberas de los rios, etc. De manera

especifica, para la reduccidon de la erosidén se pueden instalar medidas de

recubrimiento de taludes o usar técnicas de estabilizacién como las siguientes:

Muros de gaviones como proteccién de taludes o disipadores de energia
a lo largo del rio.
Trinchos u otras medidas para la reduccién de la erosién en cdrcavas.

Restablecimiento de la cobertura vegetal en las orillas de los rios.
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— Para proteger la calidad del aguaq, elevar la boca del pozo por encima del nivel
del terreno, como minimo 30 centimetros sobre el nivel maximo de inundacién,

para evitar el ingreso del agua al pozo.

— Efectuar trabajos permanentes de limpieza del rio y reforzamiento de riberas,
especialmente antes y después de las épocas de crecientes en que suelen

presentarse lluvias, avalanchas y crecidas de los rios.

— Cuando sea necesario construir una nueva unidad o reconstruir una afectada,
tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
= Recopilar informacién local sobre las variaciones del cauce en los Ultimos
afios; se puede usar informacién local a través de mapas comunitarios de
riesgo.
= Construir la unidad en los tramos rectos del cauce y alejada del borde
del rio (la distancia minima estard limitada por la disponibilidad de

espacio existente).

5.9.4 Captaciones superficiales (obras de toma)
— Reducir la velocidad de las rocas y escombros y la fuerza del impacto sobre la
estructura de la presa, con la instalaciéon de disipadores de energia a lo largo

del cauce como espigones de gaviones.

— Para evitar que la vulnerabilidad se extienda a la linea de conduccién, controlar
que la unidad de captacién derive el agua necesaria a través de un canal lateral
que evite el ingreso de sélidos (provisto de una ventana o rejilla) y cuyos

extremos estén protegidos contra la erosién (muros de concreto).

— Para prevenir la erosidon en la base, recubrir el cauce con emboquillado de

piedra, antes y después de la presa.
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— Observar que la coronacién de la presa cuente con un vertedero con capacidad

suficiente para evacuar el exceso de agua en épocas de crecida.

— Vigilar que la presa cuente con un sistema de evacuacién constante de lodos
(tuberias instaladas en el fondo de la presa o compuertas). Ademds, instalar una
compuerta para las labores de limpieza y mantenimiento periédico, asi como

también luego de la ocurrencia de un fenémeno.

— Vigilar que la unidad sea capaz de evacuar el exceso de agua y retornarla al

rio, a través del rebose.

— Readlizar periédicamente el mantenimiento y la limpieza de la presa, en especial

antes y después de la temporada de lluvias.

5.9.5 Lineas de conduccién, impulsion y/o aduccién

— Elevar la tuberia sobre el nivel mdximo del rio, con una altura suficiente para
evitar ser golpeada por los escombros que podria arrastrar. Para determinar
este nivel se necesita coordinar con la poblacién local, en especial cuando se

carece de registros.

— Vigilar que la tuberia sea de material resistente a la intemperie como hierro
galvanizado, polietileno u otro similar. En esas condiciones el PVC no es

recomendable pues, al estar expuesto a la luz del sol, reduce su resistencia.

— Ubicar los soportes alejados del borde de los rios o las quebradas que cruzan.
Esta distancia depende de la disponibilidad de espacio en cada caso particular

y de la cohesién y resistencia del terreno.
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Observar que la longitud de la tuberia que se encuentra colgada esté
suspendida con cables lo suficientemente resistentes para soportar el peso. Si las
longitudes son mayores, se deben utilizar estructuras especiales con cables y

péndolas sujetos a bloques de anclaje.

Proteger a los taludes de la erosién producida por el incremento del caudal y la
socavacién de la base de los apoyos de los tramos aéreos; para ello se pueden
usar:
"  Muros de gaviones como proteccién de taludes o disipadores de energia
a lo largo del rio.
= Trinchos u otras medidas para la reduccién de la erosién en carcavas.

= Restablecimiento de la cobertura vegetal en las orillas de los rios.

Acoplar la tuberia para reducir los costos de instalacién, en caso de que existan

otros cruces de quebrada (por ejemplo, puentes peatonales o vehiculares).

Para facilitar el mantenimiento incluir una vdlvula de corte antes del paso
elevado. El manejo de este tipo de vdlvulas se debe realizar con mucha
precaucién, debido a que un cierre brusco de la vdlvula puede producir la

explosién de la tuberia.

5.9.6 Tuberias enterradas en quebradas y/o carcavas, pasos a desnivel

Profundizar el enterramiento de la tuberia de acuerdo a normas y tipo de suelo

para evitar que la erosidn alcance el nivel de la tuberia.

Reponer el terreno en la zanja para que se compacte correctamente y reducir el

proceso de erosién.

Proteger la tuberia enterrada:
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= Recubrirla con una viga de concreto armado por debajo de la quebrada
en todo su recorrido.
» Recubrir el fondo del cauce mediante emboquillado en piedra. Este debe

ser instalado 1 metro antes y 1 m después del trazo de la tuberia.

Tomar algunas medidas adicionales para reducir el problema de erosién en la
quebrada:
® |Instalar trinchos de madera, muros de piedra u otros para reducir la
velocidad del agua y el arrastre de rocas y sedimentos.
=  Reducir los problemas de erosiéon de suelos dentro de la cuenca (con
medidas de reforestacidén y proteccién de taludes), controlando la

formacién de cdrcavas producidas por la erosién.

Limpiar el cauce es importante para reducir la vulnerabilidad del sistema,

especialmente antes y después de la temporada de lluvias y tormentas.

Para facilitar el mantenimiento incluir una vdlvula de corte antes del paso
subfluvial. Los codos deben tener un dngulo de 135 grados, para evitar
obstrucciones por sedimentos en la parte mds baja del tubo, donde el

mantenimiento es imposible realizar.

5.9.7 Daiios diversos en tuberias

Instalar la tuberia, cuando es de PVC, por lo menos a 60 cm de profundidad,
teniendo que incrementarse hasta 1.00 a 1.20m, en funcién de las amenazas

presentes en la localidad.

Cuando no es posible profundizar la tuberia (por terreno rocoso u otro
impedimento) recubrirla por encima del nivel del suelo. Se requiere:
®  Modificar la geometria de la ladera, generando una plataforma plana o

terraza.
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= Construir muros de piedra para sostener la tuberia y el material de
relleno.
® |nstalar la tuberia y el material de cobertura dentro de la plataforma

formada, procurando que se cumpla con el enterramiento minimo.

Cuando no sea factible aplicar las recomendaciones anteriores, utilizar tuberias
flexibles (polietileno) o aquellas resistentes al impacto (hierro ductil, hierro
fundido u otro), debidamente ancladas o sujetas al terreno; sin embargo, la
resistencia de estos materiales tiene sus limitaciones cuando las amenazas son

mayores.

Remover las rocas sueltas en las zonas cercanas de la ubicacién de las tuberias.
Finalmente, si no es posible proteger la tuberia, reducir el riesgo de caida de
rocas, o cuando éste es muy alto, evaluar la posibilidad de modificar el trazado

de la tuberia por una zona de menor riesgo.

5.9.8 Tuberias instaladas en terrenos inestables

Construir un sistema de anclaje para sostener la tuberia, apoydndola sobre
pilotes cimentados en terreno firme. Para ello se necesita profundizar dichos

pilotes por debajo de la capa de terreno deleznable.

Construir un paso elevado que atraviese la zona vulnerable y que esté cimentado
en terreno firme. Dicho paso debe tener una altura suficiente para evitar los

dafos producidos por el impacto de los escombros arrastrados.

Para la construccién del paso elevado tomar en cuenta las medidas mencionadas
anteriormente (Dafos en cruces elevados sobre quebradas y/o rios), de manera

que la vulnerabilidad no se incremente.

Construir estructuras de retenciéon (muros de gaviones, de concreto, trinchos) que

permitan contener el suelo poco resistente o con tendencia a deslizarse.
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— Observar que estas estructuras de retencién incluyan sistemas de drenaje para

evacuar el agua contenida en el terreno y mejorar su estabilidad.

— Si ninguno de los métodos anteriores es posible, son muy costosos, o cuando se
planea reconstruir el componente afectado, evaluar la posibilidad de modificar

el trazado de la tuberia por una zona de menor riesgo.

— Verificar que el cambio de trazo incluya las medidas de anclaje o enterramiento

de la tuberia en terreno no deleznable.

— Procurar que ambos lados de la linea de conduccién se encuentren reforestados a
lo largo de su recorrido, pues este problema puede ocurrir en zonas adn no

identificadas.

5.9.9 Tuberias empotradas

— Reemplazar el empotramiento de manera que no exista contacto directo entre el
muro Yy la tuberia, instalando niples (neplos) concéntricos (generalmente de acero

o hierro fundido).

— Cuando se requiera que la tuberia atraviese el muro de manera impermeable,
como a la salida de reservorios, cdmara himeda en las cajas de captacién y
otras  estructuras complementarias, tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones:

— En el vaciado o fundido de los muros incluir un niple de acero de mayor
didmetro que la que atraviesa el muro, con elementos de sujecion
soldados (paletas empotradas en el muro).

— Rellenar el espacio vacio entre la tuberia y el niple con juntas de material

asfdltico (sellador impermeable).
275



— Para tuberias menores a 6” se recomienda utilizar como elementos de
sujecién platinas incrustadas al niple.
— Para didmetros mayores a 6” se recomienda utilizar una corona

concéntrica soldada al niple y empotrados en la pared de la unidad.

Cuando no se requiere la impermeabilidad de la junta, tomar en cuenta las
siguientes recomendaciones:

— En el vaciado de los muros incluir un niple de mayor didmetro que la que
atraviesa el muro.

— Una vez atravesado el muro, rellenar el espacio vacio con elementos de
material flexible (anillos de hule, polietileno, etc.) u otro de consistencia
blanda.

Para mayores facilidades en el mantenimiento y la reparacién, instalar uniones

universales entre el muro y los accesorios inmediatos.

5.9.10 Daiios en equipos y otras estructuras complementarias.

Para evitar que el escurrimiento del agua de lluvia humedezca y erosione el
terreno circundante a la unidad, construir zanjas de recolecciéon de agua de lluvia

y escorrentia superficial (cunetas de coronacién).

Evitar la descarga directa de la tuberia de rebose y limpiar alrededor de la
estructura. Se recomienda que ésta descargue, junto con la tuberia de limpiezaq,
en una canaleta (por ejemplo: las zanjas de recolecciéon del agua de lluvia) para
luego evacuar el agua excedente en un canal, quebrada o curso de agua, de
manera que no escurra por la superficie del terreno y cause problemas a la

integridad de la estructura.

Para la construccién de unidades nuevas o reconstruccién de unidades afectadas,

verificar que la resistencia del terreno sea la conveniente para la instalacion de
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la estructura y esté apropiadamente compactado. En todo caso, la cimentacién

debe ser adecuada seguin el terreno existente.

— Si se requiere modificar la pendiente del terreno para lograr una plataforma
plana y estable, instalar estructuras de retencién (gaviones muros de concreto,

otros) para dar estabilidad al talud y evitar que este material se deslice.

— Al nivel de microcuenca, reducir el problema de deforestacién de laderas (por
quema de pastos, tala excesiva, etc.) y, de esta manera, reducir los problemas

de erosién, formacién de cdrcavas e inestabilidad del terreno.

— Instalar cercos perimétricos a las unidades para prevenir que sean manipulados

por personas extrafas y proveerlos de protecciéon adicional.

— Para evitar fugas por fisuras en la construccién de unidades nuevas o
reconstruccion de unidades afectadas, considerar técnicas constructivas como
ferro cemento, pues evitan considerablemente los problemas de filtraciones y, al

ser estructuras bastantes eldsticas incluso son resistentes a sismos.

5.9.11 Equipos de bombeo y otros controles eléctricos

— Proteger las bombas, los paneles de control, las instalaciones eléctricas vy
cualquier otro material, del agua y del lodo con los que pueden entrar en
contacto al ocurrir una inundacién.

= Construir una plataforma para instalar los equipos de bombeo, paneles y
otros, la cual debe encontrarse por lo menos 30 cm por encima del nivel
mdximo de inundacién. En algunos casos pueden usarse bombas
sumergibles, sin embargo, se debe tener en cuenta que éstas son
susceptibles a los dafos por el ingreso de lodo.

® En aquellos sistemas mds grandes donde existen casetas de bombeo,
ademds de la plataforma, verificar que el ingreso de la caseta esté

sobre el nivel mdximo de inundacién.
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= Elevar la boca del pozo al nivel de la posicién del equipo de bombeo,
para evitar el ingreso de agua y lodo que puedan contaminar el interior
del mismo y deteriorar la calidad del agua.

= |nstalar los controles eléctricos, cuando existen, en un tablero elevado

sobre el nivel médximo de inundacién.

Para nuevas casetas o reconstruccion de las existentes, elegir el emplazamiento

en zonas no inundables.

Si no es posible, construir las instalaciones internas por encima del nivel méximo
de inundacién. Para ello serd necesario que la caseta, en su conjunto, se
encuentre elevada del nivel normal del terreno. Para ello el piso de la caseta
debe apoyarse sobre pilotes o un terraplén correctamente cimentado y de

material compacto.

5.9.12 Colapso de tuberias en los sistemas de alcantarillado

Contar con sistemas de drenajes adecuados que permitan evacuar el agua de

lluvia.

Procurar la ubicacién de las instalaciones sanitarias dentro de las viviendas sobre

el nivel de inundacién.

Realizar labores de mantenimiento y reposiciéon de tapas daiadas de buzones,

para evitar el ingreso de lodo y sedimentos en el sistema de alcantarillado.

Limpiar los colectores de manera rutinaria como parte del mantenimiento del

sistema para evitar que éstos reduzcan su capacidad.

En caso de caida de cenizas, recolectar la ceniza para evitar que, al caer la

lluvig, ingresen a través de los buzones.
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— Para impedir que los dafios en el alcantarillado afecten la calidad del agua
potable, fomar en cuenta lo siguiente:
=  Separar adecuadamente las tuberias de agua y alcantarillado, las cuales
no pueden ser ubicadas en la misma zanja. Se recomiendan lados
opuestos en las vias o calles de la localidad.
® Cuando no se puedan cumplir con las recomendaciones minimas (por
presencia de rocas, falta de espacio u otro obstdculo insalvable) verificar

que la tuberia de agua esté recubierta en toda la zona de interferencia.

— En caso de no ser factible el drenaje natural de las aguas de lluvia, como en

zonas inundables, descartar esta opcién de saneamiento.

5.9.13 Sistemas de tratamiento de aguas residuales (Lagunas de Estabilizacion)

— Construir canaletas de recoleccién de lluvia alrededor de las instalaciones de la
planta, para evitar que el escurrimiento erosione los bordes de la laguna o
permita el ingreso de sdélidos. Estas canaletas deberdn ser recubiertas con

concreto o enrocado.

— Proteger los taludes de la laguna con material impermeable (por ejemplo:
arcilla); las orillas y los bordes de la laguna deben ser recubiertos con concreto
simple o emboquillado de piedra y los bordes externos con pasto o grama para

reducir la escorrentia y erosién del terreno alrededor de las lagunas.

— Cuando se requiera, cercar el drea mediante muros de malla que eviten el
ingreso de personas ajenas. Ademds, procurar incluir barreras vivas alrededor

de la laguna para reducir los problemas de erosién.
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En la construccién de nuevas lagunas o la reconstruccidon de las afectadas, tener
en cuenta la ubicacién de las mismas, considerando la margen de erosién de los
rios, las zonas propensas a inundaciones y las dreas de influencia de las

quebradas.

Verificar la capacidad y resistencia del suelo mediante pruebas o estudios

geotécnicos, asi como la impermeabilidad adecuada del terreno.

5.9.14 Sistemas de letrinas y Taques o Fosas sépticas

En zonas expuestas a inundaciones de manera periddica (fenémeno de El Nifio,
tormentas o huracanes), elevar la caseta y losa por encima del nivel mdximo de

inundacién.

Asimismo recubrir el interior de la letrina con una doble capa de grava y arena,
para reducir la carga contaminante del agua que se infilira y evitar la

contaminacién de las aguas subterrdneas y superficiales.

Para evitar derrumbes construir el brocal y la losa con materiales resistentes, y

las paredes con materiales ligeros, adecuados y disponibles.

En caso de pozas de infiltracién, sumideros o pozos negros, verificar que la
cubierta del pozo o losa de cubierta esté por encima del nivel mdximo de
inundacién, para evitar que el agua que pueda inundar la zona ingrese al

sistema.
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CAPITULO 6

GUIA BASICA DE
SANEAMIENTO
AMBIENTAL POST
DESASTRE



6.1 Introduccion
Los desastres plantean grandes retos al sector saneamiento ambiental porque a la vez
que generan dafos en las personas e instalaciones del sector, obligan a incrementar o

intensificar la oferta de servicios para atender y asistir a los afectados.

La prioridad es siempre la preservaciéon de la mayor cantidad de vidas humanas, para
lo cual se precisa un arduo trabajo de coordinacién intra e intersectorial.

La evaluaciéon de los dafios en el sector es una medida de fundamental importancia para
la toma adecuada de decisiones, que implica no sélo la salud de las comunidades o
poblaciones afectadas, sino también las condiciones sanitarias que resultan como

consecuencia del evento en si.

La evaluacién de las necesidades sanitarias se realiza en la zona del desastre con el fin
de determinar el tipo y la extensiéon de los efectos sobre la salud de las comunidades o
poblaciones afectadas, los dafos y las dreas que requieren ser intervenidas con mayor

urgencia.

Esta guia pretende apoyar a las comunidades en general, como un instrumento técnico
que pueda ser utilizado en cualquier situacidén de desastre y por cualquier comunidad en

labores de saneamiento bdsico.

6.1.1 Obijetivos

e Contribuir al restablecimiento del saneamiento bdsico de las comunidades

e Evitar la propagaciéon de las enfermedades y conseguir un medio ambiente

seguro para las comunidades o poblaciones afectadas por el evento.
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6.2 Administracion en los desastres

Los desastres deben ser "manejados adecuadamente”, es decir tiene que haber politicas,
decisiones y operaciones destinadas a solucionar situaciones en cada fase y nivel. Por
este motivo se han disefiado enfoques especiales para la administracion de estos

fenémenos.

Por lo regular hay factores que favorecen la ocurrencia de los desastres, tales como el
emplazamiento de asentamientos en lugares inapropiados (terrenos inundables o
susceptibles a derrumbes), mala calidad estructural de la vivienda, etc. La asociacion

entre la amenaza y los factores de vulnerabilidad se puede ver en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 Vulnerabilidad y Desastre
PROGRESION DE LA

VULNERABILIDAD DESASTRE AMENAZA
CAUSAS PRESIONES CONDICIONES DESASTRE EVENTOS
SUBYACENTES DINAMICAS INSEGURAS - DESENCADENANTES
VULNERABILIDAD
+
AMENAZA

En los desastres hay un ciclo y fases, que estdn sefialados en las Figuras 6.1 y 6.2, cuya
diferencia estd en el inicio del desastre, que puede ser repentino como en los terremotos
o lento como en las sequias. Esta diferencia permite un manejo muy diferente, puesto que
en sequias es posible tomar medidas oportunas y progresivas sin esperar un

agravamiento de la situacion.
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Figura 6.1 Ciclo de desastre de inicio repentino
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Es conveniente visualizar y estimar tiempos de duraciéon de las fases del desastre

posteriores al inicio. La Figura 6.3

se muestran algunos tiempos, los que obviamente

resultardn de las circunstancias propias de cada evento

Antes del
FASE MEDIDA desastre

0

Dias Después del Desastre

246810 12 13 14 16 18 20 22 26 28

1 Antes del desastre

2 Emergencia
Inmediata
Consolidacién

3 Rehabilitacion
Corto Plazo
Largo Plazo

Posible prolongacién de la medida

I Duracién prevista de la medida

Figura 6.3 Medidas posteriores al impacto de un desastre
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6.2.1 Roles y funciones del Gobierno Central en la administracion de

emergencias.

La organizacién para la gestion administraba en emergencia se distribuye d de la

siguiente manera

SECTOR

ENCARGADO

FUNCION

TECNICA CIENTIFICA

SNET

Proporcionara informacién oportuna a la Direccion
General de Proteccion Civil cuando se determine
que un evento Geoldgico o hidrometeorologico
constituye amenaza para el pais

A partr de la existencia de wun evento
hidrometeorolégicos mantendrd un  monitoreo
constante a fin de realizar proyecciones y calculos
sobre probables areas de impacto

Proporcionara criterios técnicos y cientificos para
apoyar las declaratorias de alertas.

SERVICIOS DE
EMERGENCIA

CUERPO DE
BOMBEROS DE EL
SALVADOR.

Coordinar y ejecutar las operaciones de primera
respuesta en situaciones de desastre o
emergencias, de acuerdo a lo establecido en los
procedimientos y

protocolos del Manual de procedimientos estandar
de operacion en busqueda, rescate

Determinar los requerimientos de asistencia
externa para realizar las

operaciones de busqueda y rescate

Coordinar y ejecuta las operaciones de evacuacion

SEGURIDAD

PNC

Mantener o restablecer el orden publico y la
seguridad ciudadana, previniendo actos delictivos
en los albergues temporales y las é&reas vy
afectadas.

Mantener el orden y la calma al momento de la
distribucion de la asistencia humanitaria.

Apoyar en los sitios donde se realicen operaciones
de busqueda y rescate en el acordonamiento de
las zonas

SALUD

MSPAS

Coordinara la respuesta a las necesidades de
salud mediante los servicios hospitalarios y de
salud publica a la poblacién afectada
Reforzar las acciones de saneamiento y los
sistemas de vigilancia epidemioldgica.

AGUAY SANEAMIENTO

ANDA
MSPAS
ALCALDIAS

Rehabilitar suministro de agua potable

Vigilar y controlar la calidad del agua

Suministrar agua potable en la comunidades
afectadas y en los albergues

Recoleccion y tratamiento de los desechos sélidos
Remocién de escombro de las comunidades
afectas.
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Coordinar las acciones de movilizacion de
saneamiento basico de emergencia

AMENAZAS CON MARN Coordinar la remocién de sustancias peligrosas debido
MATERIALES a derrames en caso de desastre
PELIGROSOS Monitorear y supervisar los dafios ambientales
Facilitar y dar seguimiento a las acciones de
remocion de escombros para
posibilitar el reconocimiento de areas afectadas, el
acceso de personal y equipo de emergencia, para
las labores de busqueda rescate y proteccion a la
INFRAESTRUCTURA Y MOP propiedad , _
SERVICIOS BASICOS ANDA Rehabilitar las vias de acceso necesarias para
MARN posibilitar el ingreso a la zona de desastre, de
personal y equipo de emergencia
Coordinar las acciones de rehabilitacion de la
infraestructura social bésica
Evaluaciéon de las acciones de respuesta,
rehabilitacion y provision de los servicios basicos e
infraestructura
Identificar y evaluar la capacidad e infraestructura
logistica disponible para
el desarrollo adecuado de las operaciones de
apoyo a la poblacion afectada y a las instituciones
LOGISTICA que intervienen
FAES Movilizar los  recursos identificados como
necesarios y solicitados a los
sitios donde son requeridos
Asesorar la toma de decisiones sobre el tipo y
caracteristicas de los servicios
logisticos mas apropiados segun la circunstancias
Habilitar los sitios que hayan sido seleccionados
como albergues
temporales de acuerdo con el sistema de
MG calificacion previa ‘ o o
ALBERGUES PROTECCION CIVIL Informar de la disponibilidad, uplcamon Y
ACALDIAS capacidad de albergues al sector de informacion

publica

Coordinar con el sector de logistica todos los
recursos necesarios para el manejo de los
albergues

Fuente: Proteccién Civil/ Ministerio de Gobernacién
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6.3 Saneamiento de emergencia
El saneamiento bdsico en emergencias incluye los siguientes aspectos:
1. Proteger la calidad del agua
2. Eliminacién de aguas residuales y excretas
3. Desechos sélidos comunes y peligrosos
4. Lucha contra los vectores (insectos y roedores)
5

. Manipulacién de alimentos con las debidas garantias de higiene

Todos estos servicios asi como la prestacién de cuidados sanitarios estdn estrechamente

interrelacionados y deben considerarse como un todo.

La provisiéon inmediata del suministro de agua limpia y de instalaciones de saneamiento
bdsico en los albergues de refugiados es esencial para la salud, el bienestar y, en
algunos casos, aun para la supervivencia de las comunidades evacuadas por la

emergencia.

Al saneamiento generalmente se le asigna una prioridad mucho mds baja que al agua
limpia, pero es igual de importante para el control de la mayoria de las enfermedades

comunes encontradas en los albergues de refugiados.

Ya que hay que poner mucho cuidado a la eliminacién eficiente de los residuos sélidos y
el manejo de las excretas. Asi como el adecuado manejo de los caddveres, ya que al
quedar estos expuestos al aire libre representa un peligro inicial para la salud de las

comunidades afectadas por la emergencia.

6.3.1 Medidas inmediatas
Las opciones técnicas para la disposicién de la emergencia son limitadas y simples. Sin
embargo, para que funcionen, es necesario administrarlas bien y que la comunidad las

entienda y apoye.
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Las tareas inmediatas en un nuevo campo incluyen:

Coordinar con los funcionarios del gobierno central o municipal y la comunidad

los lugares que servirdn de albergue temporal.

Examinar el lugar para obtener informacién sobre las instalaciones de sanitarias
existentes (si las hay), el trazado del lugar, los grupos de poblacién, la

topografia, las condiciones del suelo y los materiales de construccion disponibles;

Impedir la defecacién al aire libre en dreas en que probablemente se puedan

contaminar la cadena alimenticia o los suministros de aguaq; y

Seleccionar las dreas en donde se pueda permitir la defecacién sin peligro.

6.3.2 Organismo para coordinar la atencién de desastres

Este manejo de los desastres hace necesaria una institucion coordinadora que tenga

relaciones con ministerios y gobernaciones departamentales, Alcaldias municipales y con

la sociedad civil

Sus funciones principales deben ser de coordinacién y su rol mds prioritario es lo gran

planificacién de Emergencia en Desastres, nacional y local, cuyos objetivos son:

La no inferrupcién de los planes de desarrollo,
Restablecer la normalidad cuando es alterada por causas de fuerza mayor;

Arbitrar medidas de distinta naturaleza para atender los problemas causados

por diversos tipos de desastres,

Realizar actividades de prevencién

Muchas de las actividades y tareas previstas en el Plan Nacional de Emergencia tienen

que ver con la salud ambiental

Habilitacién y atencién de albergues;

Abastecimiento de agua potable,
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e Eliminacién de excretas y residuos sélidos;

e Control de insectos y roedores.

6.3.3 Los Comités Municipales de Emergencia en saneamiento en desastres

Es relevante notar que la organizaciéon para desastres debe tener en cuenta el nivel
municipal y el comunitario, lo cual estaria coincidiendo con los limites del drea sugerida
para un sistema local de saneamiento.

Por otra parte, los especialistas recomiendan dar prioridad a la atenciéon de los
desastres y emergencias en el contexto de los Comités Municipales de Emergencia, el
cual deberd de estar apoyado por la motivaciéon, preparaciéon de personal, asesoria y
estimulo a la coordinacién e integraciéon a los grupos de trabajo comunitarios, locales,

municipales, departamentales y a nivel nacional sobre desastres o equivalentes.

En fecha reciente se ha estado disefiando y probando una metodologia comunitaria
para crear mapas de riesgo, basados en observaciones hechas por las personas que
viven o trabajan en las comunidades catalogadas de alto riesgo!. Esto permitird motivar
la adopcién de medidas destinadas a aminorar los riesgos y apoyar la planificacién y

demds actividades sobre los desastres.

En la Tabla 6.2 se presenta un resumen de posibles consecuencias y medidas de

saneamiento ambiental en caso de desastres, referidas a los comités municipales.

T Plan Nacional de Proteccién Civil 2009, Elaborado por Proteccién Civil Ministerio de Gobernacién
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Tabla 6.2 Posibles consecuencias y medidas de saneamiento ambiental en desastres,

referidas a los Comités Municipales de Emergencia

CONSECUENCIAS

MEDIDAS

Dafios en el sistema de abastecimiento de agua
potable, carencia o contaminacién del agua.

Averias en el sistema de coleccion y eliminacion
de desechos solidos y liquidos

Proliferacidn de vectores y roedores.
Contaminacion de alimentos.
Deterioro o destruccion de viviendas.
Contaminacion del suelo y del aire.

Explosién o incendio en una instalacion industrial o
comercial donde se estan produciendo o
manipulando sustancias tdxicas.

Accidentes en almacenes donde se guardan
productos quimicos en grandes cantidades.

Uso inadecuado de productos quimicos que
pueden causar contaminacion de alimentos y del
medio ambiente

Uso inadecuado de agrotéxicos.
Destino inadecuado de residuos quimicos.

Aprovisionar agua potable, primero
para beber y después para uso
domeéstico.

Disponer de los desechos solidos y
liquidos.

Abastecer y distribuir alimentos en
condiciones de higiene.

Combatir a los vectores y roedores.
Estimular las condiciones de higiene
personal y basica.

Descontaminar el ambiente.

Fuente: Mitigaing Natural Disasters, Phenomena, Effects and Otions, United Natios, New
York.1997.

6.4 Guia técnica de medidas de saneamiento recomendables en

desastres.

A continuacién se presenta un resumen de medidas recomendables que pueden

adoptarse durante las operaciones

de evacuacién y emergencia.
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6.4.1 Evacuaciéon
Durante las operaciones de evacuacion, el agua de origen sospechoso se debe hervir
durante un minuto antes del uso de desinfectar con cloro, yodo o permanganato potdsico

en tabletas, cristalizadas, en polvo o en forma liquida.

Para distribuciéon deben calcularse las siguientes cantidades de agua:
e 3 litros/persona/dia en lugares de clima frio y templado;

e 6 litros/persona/dia en lugares de clima cdlido.

Deben utilizarse alimentos no perecederos y que no requieran coccién.
Las aguas residuales se descargardn en una zanja poco profunda de las siguientes
dimensiones: 30 cm de profundidad x 45 cm de ancho y fondo 30 cm x m de

largo/1.000 personas, tal como se muestra en la siguiente figura 6.4.

DETALLE DE ZANJA DE
INFILTRACION

0.30

W

JL 0.30 cms Jﬁ

Figura 6.4 Detalle de Zanja de Infiltracién para aguas residuales
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6.4.2 Albergue a Cielo Abierto o Campamentos
Durante las operaciones de emergencia, los campamentos deben instalarse en puntos
donde la inclinacién del terreno y la naturaleza del suelo faciliten el desagie. Ademds,
deben estar protegidos contra condiciones atmosféricas adversas y alejados de lugares

de cria de mosquitos, vertederos de basuras y zonas comerciales e industriales.

El trazado del campamento debe ajustarse a las siguientes especificaciones:
e 3-4ha/1,000 personas;
e Carreteras de 10 m de ancho;
e Distancia entre el borde de las carreteras y las primeras tiendas, 2 m como
minimo;
e Distancia entre tiendas, 8 m como minimo;

e 3 m2 de superficie por tienda, como minimo.

Para el sistema de distribucion de agua deben seguirse las siguientes normas:

e Capacidad minima de los depésitos, 200 litros;
e 15 litros/dia per capita, como minimo;
e Distancia mdxima entre los depésitos y la tienda mas alejada, 100 m.

Los dispositivos para la evacuaciéon de desechos sélidos en los campamentos deben ser
impermeables e inaccesibles para insectos y roedores; los recipientes habrdn de tener
una tapa de pldstico o metal que cierre bien. La eliminacién de las basuras se hard por
incineraciéon o terraplenado. La capacidad de los recipientes serd:

e 1 litro/4-8 tiendas; o

e 50-100 litros/25-50 personas

Para evacuacion de excretas se construirdn letrinas de pozo de pequefio didmetro o

letrinas de trinchera profunda, con arreglo a las siguientes especificaciones:
e 30-50 m de separacién de las tiendas

e 1 asiento/10 personas.
293



Para eliminar las aguas residuales se construirdn zanjas de infiltracion modificadas,
sustituyendo las capas de tierra y grava por capas de paja, hierba o ramas pequenas.

Si se utiliza paja, habrd que cambiarla cada dia y quemar la utilizada.

Para lavado personal se dispondrdn piletas en linea con las siguientes especificaciones:
e 3 mde largo;
e Accesibles por los dos lados;

e 2/100 personas.

6.4.3 Albergue
Los albergues utilizados para alojar victimas durante la fase de socorro deben tener las
siguientes caracteristicas:
Superficie minima, 3.5 m2/persona;
Espacio minimo, 10 m2/persona;

Capacidad minima para circulacién del aire, 30 m2/persona/hora.

Los lugares de aseo serdn distintos para cada sexo. Se proveerdn las instalaciones
siguientes.
e 1 pileta/10 personas; o
e 1 fila de piletas de 4-5 m/100 personas, y 1 ducha/50 personas en climas
templados, o

e 1 ducha/30 personas en climas célidos

Las letrinas de los locales de alojamiento de personas desplazadas se distribuirdn del
siguiente modo:

e 1 asiento/25 mujeres; y

e 1 asiento mds 1 urinario/35 hombres;

e Distancia maxima del local, 50 m.
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Los recipientes para basura serdn de pléstico o metal y tendrdn tapa que cierre bien. Su

numero se calculard del modo siguiente:

e 1 recipiente de 50-100 litros/25-50 personas

6.4.4 Abastecimiento de agua

El consumo diario se calculard del modo siguiente:
e 40-60 litros/persona en los hospitales de campafia;
e 20-30 litros/persona en los comedores colectivos;
e 15-20 litros/persona en los refugios provisionales y campamentos;

e 35 litros/persona en las instalaciones de lavado.

Las normas para desinfecciéon del agua son:
e Para cloracién residual, 0.7-1.0 mg/litro;

e Para desinfeccién de tuberias, 50 mg/litro con 24 horas de contacto; 6 100

mg/litro con una hora de contacto;

® Para desinfeccién de pozos y manantiales, 50-100 mg/litro con 12 horas de

contacto,

Para eliminar concentraciones excesivas de cloro en el agua desinfectada se utilizaran

0.88 g de tiosulfato sédico/1.000 mg de cloro.

Con el fin de proteger el agua, la distancia entre la fuente y el foco de contaminacién
serd como minimo de 30 m. Para proteccién de los pozos de agua se recomienda lo
siguiente:
e Revestimiento exterior impermeable que sobresalga 30 cm de la superficie del
suelo y llegue a 3 m de profundidad;
e Construccién en torno al pozo de una plataforma de cemento de 1 m de radio;

o Construccién de una cerca de 50 m de radio.
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6.4.5 Letrinas
Las trincheras superficiales tendrdn las siguientes dimensiones:

e 90-150 cm de profundidad x 30 cm de ancho (o lo mds estrechas posible) x 3-
3.5 m/100 personas;

e Trincheras profundas: 1.8-2.4 m de profundidad x 75-90 cm de ancho x 3-3.5
m/100 personas;

e Los pozos de pequeiio didmetro tendrdn:

* 5-6 m de profundidad; 40 cm de didmetro; 1/20 personas
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Figura 6.5 Esquema de letrina
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3.00

Figura 6.6 Esquema isométrico de una letrina

6.5 Guia técnica de residuos sodlidos en situaciones de desastres
naturales

6.5.1 Introduccién

Un desastre natural, definido como la ocurrencia de un fenémeno natural en un espacio y
tiempo limitado que causa trastornos en los patrones normales de vida y ocasiona
pérdidas humanas, materiales y econémicas y danos ambientales, es un evento ecolégico
de tal magnitud que para atender sus efectos es necesaria la intervencién externa.

Por su naturaleza, en un rango que va desde los desastres naturales se pueden
caracterizaros desastres climatolégicos (huracanes, inundaciones, sequias) hasta los
geoldgicos (terremotos, deslizamientos, erupciones volcdnicas). El impacto de estos

fenémenos sobre los servicios de saneamiento es, por lo general, bastante grave. Los
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desastres demandan inmediata atencién a fin de minimizar los riesgos para la salud de

la poblacién, ya de por si bastante afectada.

Uno de los servicios de saneamiento mds afectados y por lo general no atendidos con la
prioridad requerida es el manejo de los residuos sélidos domésticos (de tipo municipal),
los residuos peligrosos, los escombros y los restos de demolicién, los lodos, las malezas,
las cenizas y cualquier otro resto que pueda representar un riesgo para la salud de la

poblacién afectada.

Esta guia permitird establecer criterios y ejecutar las acciones bdsicas para desarrollar
un manejo adecuado de los residuos sélidos después de un desastre natural. Estas
acciones deberdn disefiarse y ejecutarse como un sistema integrado de gestién de los

residuos sélidos.

6.5.2 Manejo de residuos sélidos domésticos después de un desastre natural.
Por lo general el manejo de los residuos sélidos urbanos no es tan eficiente como se
desea, principalmente en paises en vias de desarrollo. Si bien la cobertura de
recoleccién de residuos sélidos alcanza altos niveles en zonas urbanas, la situacién en el
interior o zonas rurales es muy distinta; de manera similar, existe regularmente el
problema de contar con zonas adecuadas para la conveniente eliminaciéon de los
residuos.

En estas circunstancias es fdcil imaginar cédmo puede afectar una catdstrofe a un sistema
que ni siquiera antes era satisfactorio.

Las inundaciones pueden poner al descubierto la basura enterrada y arrastrarla a los
rios u otras fuentes de agua potable. La catdstrofe inundacién, huracdn o terremoto-
probablemente interrumpa el sistema normal de recoleccion de residuos y quizds todavia
agregue mds cantidad; inclusive ain cuando existe una rdpida respuesta, en ocasiones
los vehiculos recolectores no pueden llegar a los puntos de almacenamiento porque los
caminos se encuentran cerrados obstruidos. Ademds, el manejo de residuos sélidos en

situaciones de desastre se complica ya que las autoridades a cargo tienen que enfrentar
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no solamente a los residuos comunes y desperdicios, sino también elementos nuevos como

escombros, restos de demolicién, plantas y drboles, caddveres y animales muertos.

La estrategia principal serd la rdpida remocién de la mayor cantidad de residuos; la
limpieza de vias, por ejemplo, no solamente restablece las vias de acceso y
comunicacién, sino que también tiene un impacto psicolégico positivo en la poblacién.
Otro aspecto fundamental serd evitar la mezcla de residuos sélidos domésticos (de tipo

municipal) de aquellos compuestos por escombros y residuos de demolicién o peligrosos.

1. Generaciéon y almacenamiento

Aunque no se han realizado estudios respecto a la generacién de residuos sélidos de
tipo doméstico en situaciones de desastre, se prevé una gran variabilidad de acuerdo a
la localidad, rapidez de la respuesta, usos y costumbres locales y de acuerdo al tipo de
desastre natural. Como indicador general se puede aproximar una generacién de 2 a 4
m3 de residuos por dia por cada 1,000 personas (OMS-UNEP, 1991).

Con el fin de almacenar adecuadamente los residuos generados por la poblacién se
utilizaran recipientes impermeables y con tapa hermética, de preferencia pldsticos o
metdlicos, e instalados en lugares inaccesibles a insectos y roedores (sobre tarimas o
superficies elevadas respecto al nivel del suelo). Estos recipientes se proporcionardn
para cubrir un volumen de 100 a 200 Litros por cada 10 a 20 familias (United Nations
High Commissioner for Refugees, 1999); también se pueden estimar de 50 a 100 litros
por cada 25 a 50 personas (OPS, 1996). El volumen asi determinado deberd ser
suficiente para el almacenamiento de los residuos por dos dias, pudiendo efectuarse los
ajustes necesarios en las cantidades distribuidas. Los recipientes deberdn poder ser
operados por dos personas fdcilmente y se ubicardn en lugares alejados no més de 15
m de las viviendas.

Si se producen mds residuos sélidos que lo proyectado, se utilizardn mds recipientes o se
podrdn disponer los residuos en recipientes cercanos. Se orientard a la poblacién para
disponer los residuos en bolsas plasticas o de papel, para facilitar la recolecta y

mantener los recipientes limpios.
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Eventualmente se utilizardn contenedores de almacenamiento intermedio de 1 a 12 m3
de capacidad, siempre que se mantengan en condiciones higiénicas y tapando los
residuos adecuadamente (OMS-UNEP, 1991). Su disposicidn se hard evitando insectos o

roedores, malos olores e impactos visuales, sobre todo para los residentes cercanos).

2. Recolecciéon y transporte

El servicio regular de recoleccién se ve directamente afectado tanto por la reduccién del
personal como por el empleo de unidades en las tareas inmediatas de remociéon de
escombros en zonas criticas, ademds de que por lo general las vias se encuentran

danadas u obstruidas.

Antes de iniciar el servicio de recoleccién, se deberdn determinar las cantidades de
residuos sélidos por recolectar y la proyeccién de generacién, la frecuencia de recogida,
la cantidad y tamaiio de los vehiculos recolectores, el personal necesario, el método de

disposicién final y los lugares donde se realizaria.

En situaciones de urgencia, pueden utilizarse todos los tipos de camiones, aunque siempre
es preferible el de uso compactadores. Con el fin de complementar el servicio existente

se dispondrdn las siguientes acciones.

Se destinaran 2.5 trabajadores por cada 1,000 residentes (OMS-UNEP, 1991), para
las tareas de limpieza de calles y espacios abiertos, recoleccion de residuos de
recipientes, instalaciones, mercados y otros emplazamientos, y trasladarlos hasta el punto
de tratamiento o disposicién final. El nomero se ird reduciendo progresivamente segun se

organicen los servicios del refugio.

La recoleccion deberd ser cada 24 a 48 horas como mdaximo. Puede hacerse de manera
manual, con carretas o vehiculos similares de 1m3 de capacidad (OMS-UNEP,1991),
aunque un camién con capacidad de 5 toneladas aproximadamente 10 m3- operado
por un chofer y dos ayudantes puede servir para atender hasta 10,000 personas,

haciendo tres viajes por dia hasta la zona de disposicién final (OMS, 1971).
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Se establecerdn rutas y frecuencias de acuerdo a los estimados de generacién de

residuos, las mismas que serdn comunicadas a la poblacién lo mds pronto posible.

En zonas rurales o semiurbanas, en caso de que el servicio de recoleccién no se encuentre
operando, la basura deberd ser quemada en pequefios hoyos o zanjas, o utilizando
recipientes acondicionados para tal fin (deberdn ser removidos los envases de
materiales peligrosos que se encuentran en los domicilios, como aerosoles, envases de

fijadores o solventes, y similares), bajo supervisiéon del personal sanitario.

3. Tratamiento y disposicion final.

La eliminacién (tratamiento o disposicion final) siempre debe realizarse en lugares y

condiciones que impidan la generacion posterior de problemas sanitarios y ambientales.

Rellenos sanitarios. En la mayoria de los casos, el uso de rellenos sanitarios serd el
preferido para la eliminaciéon definitiva; en caso de que los rellenos existentes estén
inutilizados o inaccesibles puede ser necesario establecer nuevas locaciones, cuya

elecciéon deberd hacerse de acuerdo a los siguientes criterios:

e Fuera del radio urbano.

e Accesibilidad.

e Suelos firmes y eriazos (sin ningln tipo de uso).

e Ubicacion en depresiones naturales con pendientes suaves.

e Direccién del viento.

e Aspectos de impacto ambiental (calidad de aguas superficiales y subterrdneas).

e Vulnerabilidad ante deslizamientos o terremotos.
La seleccion debe realizarse con el mdximo cuidado puesto que suelen convertirse en
lugares permanentes de disposicidn final. Se pueden utilizar los métodos de trinchera, de

rampa o de superficie.
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El Ejército o Ministerio a cargo de obras puiblicas puede proporcionar el equipo
necesario para el movimiento de tierras. Se estima un drea 0.4 a 0.5 Ha (4 000 a 5 000

m2) para 10 000 habitantes (OMS-UNEP, 1991).

Enterramiento. Este método es apropiado para poblaciones o campamentos pequefios,
mediante zanjas de 1.5 a 2 m de profundidad por 1.4 a 1.5 m de ancho; se estima 1.0
m de largo de zanja por cada 200 personas. Al final de cada dia se cubren los residuos

con 20 a 30 cm de tierra; la capa final serd de 40 cm de grosor (OPS, 1996).

DETALLE DE ZANJA PARA ENTERRAR
RESIDUOS
# 14al5m 4 4 0m——#
=] =
i i
. i | 15a20m 15m

Qubierta ~_ 7 | Capa de 20

s 30
Residuos 4l oL em

Figura 6.7 Esquema de para el enterramiento de residuos sélidos

Incineracién controlada al aire libre. En pequefias Poblaciones, villas y campamentos
donde la generacién es poca y no hay impactos sobre zonas urbanas; usualmente se
afiade combustible como el kerosene para facilitar la incineracién. Pueden disponerse
puntos pequefios de incineracién en los campamentos, adaptando cilindros (barriles)
metdlicos, como se muestra en la figura 6.8 La basura quemada serd enterrada en hoyos

o zanjas con una capa de tierra no menor de 40 cm.
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INCINERADOR ARTESANAL

TUBO DE VENTILACION

TAMBOR METALICO

PARRILLON DE

ALAMBRE LAMINA

- PERFORADA

TAPA DE LIMPIEZA

Figura 6.8 Incinerador artesanal para la quema de la basura

Terreno para compostaje. Se pueden establecer zanjas de 3 a 4 m de anchoy 2 a 3 m
de profundidad, cuya longitud estard determinada por la cantidad de residuos a
generarse; la zanja no estard abierta por mds de 3 a 5 dias (OMS-UNEP, 1991). Los
residuos serdn tapados con 30 ¢cm de tierra, y la superficie serd cubierta para evitar

vectores, y controlada continuamente durante las dos semanas posteriores.
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DETALLE DE ZANJA PARA COMPOSTAJE
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Area de compostaje
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Figura 6.9 Area para la preparacién de compostaje

Disposicién al aire libre. Este serd el método que se emplee como Ultimo recurso; los
residuos pueden ser transportados a un sitio adecuado (depresidn en el terreno, grieta u
hondonada) para disponerlos y ser quemados. Bajo la supervision de personal de
saneamiento, las latas y latones se aplastardn para impedir la cria de mosquitos y los

residuos quemados serdn recubiertos para eliminar moscas y roedores.

6.5.3 Manejo de escombros y restos de demolicién.

Para el manejo escombros después de un desastre natural, principalmente terremotos,
debe entenderse que en la fase inicial todos los esfuerzos estardn concentrados en el
rescate de personas, considerando que pueden sobrevivir hasta siete dias y noches
atrapados en las ruinas.

Es necesario seleccionar métodos de demolicién rdpidos y efectivos que faciliten el
rescate de personas. Sin embargo, no debe olvidarse que se debe tener mucho cuidado
para evitar colapsos no controlados después del desastre, lo que puede ocasionar

mayores danos.

304



1. Generacidon

Las evaluaciones iniciales de dreas afectadas y estimacion de toneladas a demoler son
elementos bdsicos para las acciones de demolicién y manejo de residuos; estas
evaluaciones

Serdn rdpidas y sobre estimaciones gruesas, ya que las investigaciones detalladas
tienden a demorar la respuesta.

En zonas con elevado desarrollo urbano se estima una generacién de 1 a 2 toneladas
por metro cuadrado construido, con un promedio de 1.5 toneladas por m2 (UNEP, 1995).
En zonas residenciales la proporciéon es sumamente variable, desde 0.5 a 1 tonelada
por metro cuadrado construido, dependiendo siempre de la proporcién de materiales

empleados en cada localidad.

Frecuentemente es dificultoso tomar la decisién de cudles edificaciones dafiadas deben
ser demolidas, por las consideraciones de costo, politicas, riesgo estructural y otras que

deberdn examinarse.

2. Reciclaje

Tanto las acciones de recoleccién de escombros y de demolicién estardn orientadas hacia
el reciclaje de los subproductos aprovechables, para lo cual se efectuard un manejo

selectivo de sus componentes principales, como:

o Metales. Principalmente el hierro y acero, que podrdn fundirse posteriormente

para su recuperacién y aprovechamiento.

e Concreto. Que podra utilizarse en la recuperacién de terrenos, diques, rellenos
que no soportardn carga, taludes y Otros usos, o podrdn disponerse en rellenos

sanitarios para material inerte dispuestos para tal fin.

¢ Madera. Que puede utilizarse como combustibles podrd incinerarse y sus residuos

ser enterrados en rellenos sanitarios convencionales.
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En el caso de residuos o escombros mezclados, se tratard de efectuar una separacién de
materiales antes de su disposiciéon final, aunque sin distraer la atencién de los recursos de
objetivos primarios como la limpieza de vias y aseguramiento de las edificaciones no

dafadas.

3. Disposicion final.

Para la eliminacién de los restos de demolicion no aprovechables y escombros
(materiales inertes) serd preferible utilizar dreas naturales de acuerdo a los criterios
sefialados anteriormente para la seleccién de rellenos sanitarios, aunque los aspectos de
impacto ambiental como la direcciéon del viento y contaminacién de aguas subterrdneas
no son significativos, debido a las caracteristicas inertes de los materiales.

Se debe considerar siempre que por los volumenes a disponer se requerirdn dreas
extensas, de preferencia en depresiones naturales fuera de cursos de agua o
quebradas. Una alternativa a tener en cuenta es la disposicién en el mar, con fines de

ganar terreno aprovechable.

El uso de los rellenos sanitarios operativos no es recomendable debido a que los
volimenes generados de escombros pueden colmatar el volumen que normalmente debe

utilizarse para residuos orgdnicos.

6.5.4 Manejo de residuos sélidos peligrosos.

1. Residuos sélidos generados en establecimientos de salud.

Etapa de Clasificacién de victimas. La clasificacién de las victimas es un punto de
generacién de residuos peligrosos por su potencial infeccioso (biocontaminados) que
usualmente no se toma en cuenta.

Por ser una actividad de rdpida respuesta, se recomienda que todos los residuos

generados en esta etapa de la atencidén y en los primeros auxilios, sin excepcién, sean
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almacenados en recipientes debidamente identificados para “residuos biocontaminados”,

de preferencia en bolsas rojas. Se evitard el contacto directo con estos residuos.

Etapa de Atencién de victimas. En los establecimientos de salud, sean permanentes
(hospitales y centros de salud existente) o temporales (hospitales de campana), el
manejo serd similar.
En el punto de generacién los residuos serdn segregados segun su tipo:

e Residuos biocontaminados (incluye los punzocortantes)

e Residuos quimicos (restos de medicamentos, soluciones quimicas)

e Residuos comunes (papel, cartédn, vidrio o similares) los envases de productos

Se utilizardn recipientes de PVC lavables y de fdcil desinfeccion, de 40 a 50 litros por
cada sala de atenciéon de pacientes; en todos los casos se utilizardn bolsas para la

disposicidon de los residuos, recomenddndose el siguiente cédigo de color;

e Bolsas rojas para residuos biocontaminados.

e Bolsas amarillas para residuos quimicos.

e Bolsas negras para residuos comunes.

e Para punzocortantes se recomiendan recipientes herméticos de PVC rigido de 2 a

5 litros de capacidad, o en su defecto botellas de vidrio opaco recicladas.

La recoleccién de estos residuos se efectuard de manera separada, cada 12 a 24 horas
como mdaximo, mediante pequefios coches acondicionados para tal fin, de preferencia
con tapa; el personal estard debidamente protegido con mandil, méscara, botas y
guantes.
El tratamiento serd de acuerdo al tipo de residuos. Los residuos biocontaminados serdn
incinerados, utilizando los sistemas existentes o utilizando sistemas no convencionales
como el mostrado anteriormente.
Los residuos punzocortantes serdn desinfectados mediante solucién clorada al 0.5% de

cloro.
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Los residuos biocontaminados incinerados, los residuos punzocortantes desinfectados y los
residuos quimicos serdn dispuestos en el relleno sanitario en un drea especial de
seguridad (celdas de seguridad), o se acondicionard en las zonas de enterramiento
dispuestas o en un drea apropiada para esta funcién, debidamente aislada y protegida
para evitar acciones clandestinas de reciclaje. Los residuos comunes serdn entregados al

servicio normal de recolecciéon de residuos domésticos.

2. Otros residuos peligrosos

La ocurrencia de desastres afecta ocasionalmente instalaciones industriales, depdsitos o
comercios en los que se almacenan productos peligrosos para la salud, entre los cuales se
destacan las sustancias corrosivas, explosivas, inflamables o téxicas, como los
plaguicidas, solventes, insumos quimicos, etc. Estos productos quedan expuestos al

ambiente debiendo tomarse las siguientes medidas:

e Aseguramiento del drea

e Aproximacién con cuidado
e Identificacién de productos.
®  Manejo de la situacion.

® Respuesta.
En caso de no haberse logrado una identificacién adecuada del residuo peligroso, debe
mantenerse a la poblacién alejada del lugar, o almacenarse hasta su apropiada

identificacién posterior, para su recuperacién, tratamiento o disposicién final.
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Tabla 6.3 Clasificacién de los residuos peligrosos

CLASIFICACION | TIPO DE RESIDUO

RESIDUO
GENERADO

DISPOSICION
FINAL

BIOSANITARIOS

Cualquier elemento contaminado

con sangre y/o secrecion corporal

- Material de curacion - Guantes

- Bolsas de drenaje - Sondas y catéteres

- Bolsas de transfusion vacias

- Jeringas - Sistemas de succion

- Baja lenguas - Equipo de venoclisis

- Ropa desechable

Todo residuo generado por pacientes en
aislamiento

Incineracion

Cultivos de laboratorio

Incineracion

ANATOMOPATOLOGICO

BIOLOGICO

- Placentas

- Piezas quirtrgicas

- Restos ovulares y  fetos

- Bolsas de sangre o hemoderivados

- Material de Biopsia

- Piezas dentarias

- Restos de exhumaciones

- Tejidos de 6rganos amputados y
fluidos corporales producidos durante
la necropsia

Incineracion

INFECCIOSO O DE RIESGO

CORTOPUNZANTES

- Bisturies

- Limas

- Fresas

- Laminillas

- Vidrio roto contaminado
- Jeringas con aguja

- Agujas

- Lancetas

- Tiranervios

- Laminas

- Cuchillas

- Capilares

- Guias metalicas

Incineracion

METALES PESADOS

Mercurio  (residuo amalgamas) Plomo, Cromo,
Cadmio, Antimonio, Bario, Niquel, Estafio,
Banadio y Zinc, entre otros

Relleno de seguridad.
Recuperacion por
empresas con licencia
ambiental

REACTIVOS

Originados en laboratorio clinico, liquido de
revelado y fijado, medios de contraste, reactivos
de diagnostico y bancos de sangre

Empresas con
licencia
ambiental

CONTENEDORES
PRESURIZADOS

Oxido de etileno
Algunos medicamentos para anestesia

Incineracion

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud

Tabla 6.4 Normalizacién de colores universales para

almacenamiento, de los desechos peligrosos.

la seleccién, disposicion y
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Clase de residuo Contenido basico Color Etiqueta
Hojas y tallos de los arboles, grama, Rotular con:
Ngi(;ilélg?a%?egs barrido del prado, resto de alimentos NO PELIGROSO
no contaminados. BIODEGRADABLES
Bolsas de plastico, vajilla, garrafas, ,
NO PELIGROSOS | recipientes de polipropileno, bolsas Rotular con:
R(;(I:',Clables de suero y polietileno sin cqntammar Gris RECICLABLE
astico y que no provengan de pacientes PLASTICO
con medidas de aislamiento
NO PELIGROSOS Rotular con:
ReS/IiCdlzgles Toda clase de vidrio. Gris RECICLABLE
VIDRIO
NO PELIGROSOS , N Rotular con:
Reciclables Car_t’on., papel, plegadiza, archivo y .
Carton y similares periodico. Gris RECICLABLE
CARTON PAPEL
NO PELIGROSOS Rotular con:
Rgﬁlclables Toda clase de metales. Gris RECICLABLE
atarra
Chatarra
Rotular con:
NO PELIGROSOS NO PELIGROSOS NO PELIGROSOS
Ordinarios e Inertes Ordinarios e Inertes ORDINARIOS
Y/O INERTES
Compuestos por cultivos, mezcla de
PELIGROSOS microorganismos, medios de cultivo,

INFECCIOSOS vacunas vencidas o inutilizadas, filtros Rotular con:
Biosanitarios, de gases utilizados en &reas RIESGO
Cortopunzantes y contaminadas por agentes infecciosos BIOLOGICO

Quimicos Citotoxicos | o cualquier residuo contaminado
por éstos.
Amputaciones, muestras para analisis,
restos humanos, residuos de
IEEESS%SS%SS biopsias, partes y fluidos corporales, Rotular con:
Anatomopatolégicos anlma!es 0 partg de ellos inoculados RIESGO
Y animales con microorganismos BIOLOGICO
patdgenos o portadores de enfermedades
infectocontagiosas
Resto de sustancias quimicas y sus
QUIMICOS empaques o cualquier otro residuo Riesgo
contaminado con estos Quimico
Objetos, elementos o restos de éstos )
en desuso, contaminados o que Rotular.
i ’ . METALES PESADOS
QUIMICOS contengan metales pesados como: [Nombre del metal
METALES PESADOS plomo, cromo, cadmio, antimonip, contenido]
bario, niquel, estafio, vanadio, zinc, RIESGO QUIMICO

mercurio.

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud
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DETALLE DE FOsA

Cerca de seguridad
" arededor de lafosa

Malla empotrada en la
parte superior del relleno

. Monticulo de tierra para mantener

Quando €l nivel llegaa 50 cm ol agua fuera de lafosa

de la supeficie, se llanala fosa con
tierra

Residuos

2.0a3.

Figura 6.10 Fosa para eliminar cantidades pequefias de desechos

6.6 Guia para desinfeccion de pozos después de un desastre

Los desastres pueden haber contaminado o danado un extenso nimero de pozos, en
especial las inundaciones que cubren grandes extensiones y afectan a un gran nimero de
comunidades que se abastecen de agua atraves de estos.

Ya que con la inundacién se pueden presentar emision y derrames de combustible y
otras sustancias quimicas que son comunes durante las inundaciones, debido al arrastre
de las corrientes ya que estas en su mayoria recorren grandes distancias. Si el agua que
usted consume huele a combustible o tiene un olor a sustancias quimicas o extrafas,
comuniqueselo a los usuarios del pozo y con el promotor de salud de su comunidad o el
lider o represéntate de esta para que este solicite un andlisis quimico del agua antes de

usarla.
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Hasta que se sepa que el agua no representa un peligro, use agua embotellada o

cualquier otro suministro de agua potable adecuado.

6.6.1 Inspeccion de Pozos y Bombas

1. Inundacién en el Pozo

El agua que corre rdpidamente durante una inundacién puede llevar escombros de gran
tamafo que pueden aflojar algin aparato, desplazar materiales de construcciéon del
pozo o daiiar el revestimiento. El sedimento grueso presente en las aguas de inundacién
puede corroer los componentes de la bomba. Si el pozo no estd debidamente sellado, el
sedimento y agua de la inundacién pueden penetrar en él y contaminarlo. Los pozos que
tienen una antigiedad mayor de 10 afos o tienen menos de 15 metros de profundidad
son mds propensos a contaminarse, aunque no se perciban dafios aparentes. Es posible

que algunas inundaciones hagan que algunos pozos se colapsen.

2. Sistema Eléctrico

Cuando las aguas de inundacién hayan bajado y la bomba, asi como el sistema
eléctrico, se hayan secado, no encienda el equipo hasta que el sistema de energia haya
sido verificado por un electricista calificado, o la empresa encargada de suministrar el
servicio de emergencia eléctrica. Si el panel de control de la bomba estuvo sumergido
durante la inundacién, todos los componentes eléctricos deben estar secos antes de que

se pueda restaurar el suministro eléctrico.

3. Operaciéon de la Bomba

Todas las bombas y sus componentes eléctricos pueden dafiarse por el sedimento y
aguas de inundaciéon. La bomba, asi como las vdlvulas y engranes, deberdn ser
limpiados y estar libres de limo y arena. Si las bombas no se limpian y lubrican

adecuadamente, se pueden daiar.
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6.6.2 Desinfeccion de Emergencia de Pozos Inundados

Antes de realizar la desinfeccién, revise la condicién de su pozo y asegirese de que no

haya cables expuestos o dafiados. Si usted nota cualquier dafio, llame a un profesional

antes del proceso de desinfeccién.

1.

Retire la cubierta del pozo y limpie minuciosamente remueva cualquier material
extrafio del borde del pozo o de la tuberia de revestimiento. Si la cubierta del
pozo no fue correctamente sellada y ocurrié una inundacién, pueden haberse
depositado arenas y/o material extrafio en el pozo, lo cual requiere una

limpieza mds detallada.

Extraiga agua del pozo manualmente o con una bomba hasta que el agua esté
clara. Si tiene un pozo de bajo rendimiento, vacie el agua mds despacio. Si se
encuentran disponibles, use los grifos en el exterior de la vivienda para drenar el
agua del pozo. No bombee el agua contaminada a ningdn tanque de presién ya
existente. En su lugar, desconecte la tuberia entre el tanque de presién y la

bomba para permitir que el agua contaminada se aleje del pozo y del tanque.

Prepare una solucion madre de cloro utilizando la tabla 6 que aparece mds
adelante para calcular la cantidad de grdnulos de cloro (blanqueador) o en
liquido que debe usar. Para determinar la cantidad exacta, encuentre el
didmetro correspondiente del pozo en la columna izquierda. Luego haga
corresponder la cantidad de cloro que se necesita segin la cantidad de tiempo
que va a permanecer la concentracién en el pozo. Multiplique la cantidad de
cloro que se necesita por cada 3 metros de agua en el pozo. Si no sabe con
certeza cudl es la profundidad de su pozo, hable con los vecinos para ver si
estdn al tanto de la profundidad de sus pozos. Por lo general, la profundidad de
los pozos es similar en los vecindarios. Si todavia no puede determinar la
profundidad de su pozo, bdsese en la opinién mds fundamentada, entonces

aumente las cantidades recomendadas de cloro en un 50%.
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4.

Vierta la solucién de cloro en el pozo y utilice un patrén circular para asegurar el
contacto en todos los lados del revestimiento interior del pozo o de la tuberia de
revestimiento del mismo. Si los pozos perforados o excavados no tienen tuberia
de revestimiento o revestimiento interior, vierta la solucién en el centro del hueco
del pozo. Espere de 6 a 24 horas antes de usar el agua del pozo. Es muy
importante que usted no beba, cocine, lave ni se baiie con esta agua durante

este periodo de tiempo, el agua contiene una cantidad alta de cloro.

Después de que el desinfectante se haya asentado en el pozo por el periodo de
tiempo recomendado, encienda la bomba, conecte una manguera a un grifo
exterior y dirija el agua a un drea designada que esté alejada del pozo. El
agua en el pozo contiene concentraciones altas de cloro que pueden ser
peligrosas para las plantas, tanques sépticos y corrientes de agua. Vacie el agua
en un drea donde no se haga dafo a las plantas o corrientes de agua. Continde
corriendo el agua hasta que desaparezca el olor a cloro, permita que el agua
corra aprox. durante 15 minutos o mds para asegurar que la solucién de cloro se
reduzca en el pozo. Luego abra los grifos localizados en el interior de la
vivienda para drenar el cloro que queda en el sistema de plomeria. En los pozos
de bajo rendimiento, vacie el sistema de plomeria mds lentamente para evitar
bombear excesivamente el agua. Algunos pozos pueden requerir que usted
interrumpa periédicamente el bombeo para permitir que se vuelvan a llenar.
Segun la profundidad y el tamaio del pozo, este proceso puede durar unas
horas, un dia o mdés. El agua de los pozos sin sistema de plomeria simplemente
puede ser bombeada o extraida con baldes hasta que desaparezca el olor a

cloro.

El sistema debe estar desinfectado ahora y usted podra utilizar el agua. Solicite
al promotor de salud de su comunidad que se le efectien pruebas

bacteriolégicas al agua de 7 a 10 dias después de la desinfeccién.
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6.6.3 Proteccion del pozo para prevenir la contaminacién en inundaciones

1. Sellamiento de la parte superior del pozo con una cubierta sanitaria de arcilla

construida a su alrededor (figura 6.11).

2. Construccién de un terraplén con drenaje y un brocal para evitar que el agua de

la superficie, los insectos y los roedores entren al pozo.

3. Recubrir el pozo para reducir la contaminacién bajo la superficie.

DETALLE DE PROTECCION

Diametro del terraplen: 2.5 ma3.5m

Grosor de 15 cm
1.0m
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Figura 6.11 Proteccién de pozos para minimizar la contaminacién por las inundaciones
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Tabla 6.5 Preparacién de solucién de cloro para la desinfeccién de pozos después de

una inundacién

Cantidad de cloro requerido por cada 3.1 metros (10 pies) de agua en el pozo*

Diametro interior de la
tuberia de revestimiento

Cantidad de 5.25% de hipoclorito de
Sodio (Cloro/ blanqueador inodoro)

Standard/S|

Cantidad de 65% de hipoclorito de calcio
(Granulos de cloro/blanqueador)

Standard/S|

(Sgﬂd‘gﬁ?&) Tiempo de desinfeccién por concentracién de desinfectante
100 ppm | 50 ppmpor 8 |25 ppm por 24 | 100 ppm por |50 ppm por 8| 25 ppm por
por 2 horas horas horas 2 horas horas 24 horas
] % de onza % de 1/3 de
1 g" 3p l;lgaccrinas fluida0 3.7 | cucharaditao | cucharadita o
' ml 3.7 ml 3ml
1 1
2 pulgadas o # onza % de.onza Y% de onza
fluida fluida : - .
5.08 cm fluida 0 3.7 ml | No es practico usar granulos de cloro para
014.79 ml 07.39ml . -
” 7 estas tuberias de recubrimiento de
3 pulgadas o 1 onza 20nza 4de onza diametro pequefio
762 cm fluida fluida fluida
' 029.57 ml 014.79 ml 07.39 ml
1% onzas % de onza % de onza
*puigadas o fuidas fluida flida
' 044.36 ml 02218 ml 011.09 ml
6 pulaadas o 4 onzas 2 onzas 1onza Y. de onza o | % de onza o 1/16 de onza
e o o fluidas o fluidas fuda | 5 0a o o ey wanoe | O 177
' 11829ml | 059.45ml | 02957ml |79 49 gramos
7 onzas 3%, onzas 1% onzas 1 1 .
oo | fumo |tussortost| s | /Aae | ideonaeo | deonseo
' 118.29 ml ml 051.75ml |9 9 ik
3,
10 pulgadas o }lo lc()jnzas 5 onzas fluidas ZfIOszas %deonzao a d;aoog; ao | 3/16 c;esznza
25.40 cm uieas o | 146.87 ml wdas - 121.26 gramos : 02
295.74 ml 059.15 ml gramos gramos
1
12 pulgadas o 2tazaso [1taza0236.59| ‘Ltazao 1onzao “ onza o % de onza o
30.48 cm 47318 ml m 118.29 28.35 1417 1 7 09 gramos
: : : gramos gramos :
1 1
18 pulgadas o 4Y%rtazaso | 2% tazaso 1% tazas o 2/27%n§?s 0|1 A305nﬁs ° | %deonzao
25.72 ¢cm 1.06 L 532.32 ml 266.16 ml gramos gramos 21.26 gramos
1 1
2 pies 7/tazaso | 3%tazaso 1% tazas o 4/1 8925673 0 2%%“?38 ° | 1%onzas o
060.96 cm 1.77L 887.21 ml 443.60 ml : ’ 31.89 gramos
gramos gramos
3 pies 17'%2tazas 0|8%tazas07.01| 4%tazaso | 10onzaso 51021237%0 2'50nzas 0
091.44 cm 414 L L 1.04 L 283.5 gramos gran'wos 70.87 gramos

Notas: 1 cucharada llena del 65% de cloro en polvo="% onza; 8 onzas=1 taza. Cm=centimetro; L=litro; ml =mililitro;

ppm=partes por millén; SI=Sistema Internacional de Unidades (métrico).

Fuente: Environmental Protection Agency EPA (Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos)
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6.7 Guia para la disposicion final de los cadaveres después de una
emergencia

Esta nota técnica ofrece una guia sobre la disposicion final de los caddveres en
situaciones de emergencia. Cuando se producen muchas muertes, la recoleccidén y
disposiciéon final de los cuerpos se convierte en una necesidad urgente. Generalmente,
esto no sucede por ningun riesgo relacionado con la salud, los que probablemente son
insignificantes, aunque es importante debido a los posibles impactos y traumas sociales y
politicos. Por lo tanto, los equipos de ayuda de emergencia deben concentrarse
principalmente en la salud mental de la comunidad y en la necesidad de cumplir sus
obligaciones y tradiciones culturales para ocuparse de los muertos, mds que de la

posible transmision de enfermedades.

6.7.1 Riesgos para la salud fisica
La creencia generalizada de que los caddveres representan un riesgo de transmisiéon de
enfermedades es falsa. Especialmente si las muertes han sido causadas por trauma, es
bastante improbable que los caddveres generen brotes de enfermedades como fiebre
tifoidea, célera o plaga, aunque si pueden transmitir a los sobrevivientes gastroenteritis
o sindrome de intoxicacién alimentaria, si se contaminan las corrientes de agua, los pozos

u otras fuentes de agua.

6.7.2 Recuperacion de los cuerpos
Para minimizar la angustia causada por la visién de los caddveres y los olores que se
producen por su descomposicion, es importante recuperar y llevar los cuerpos a un punto
de recoleccién lo mds rapidamente posible.
Las personas encargadas del equipo de recuperacion de cuerpos, deben tener presente
el estrés y el trauma que los miembros del equipo pueden sentir y brindar apoyo para

esta situacidn, siempre que sea posible.
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6.7.3 Identificacion de los cadaveres
Uno de los retos mds grandes en el manejo efectivo de los cuerpos, es su rdpida
identificaciéon y etiquetado. Los registros de las muertes y los funerales son necesarios
para hacer un seguimiento de las tasas de mortalidad y la incidencia de las
enfermedades, y para poder dar informacién oportuna, comprensible y precisa a los

parientes de los muertos.

La exposiciéon de los cuerpos para su identificaciéon requiere espacio; 1,000 cuerpos
requieren mds de 2,000 m2 La identificacion puede ser un proceso prolongado,
especialmente cuando no se portan documentos de identificacién. Si los parientes o
amigos de los muertos estdn involucrados en la identificacién, se debe recordar que la
simple identificacién visual no es cientifica. En las situaciones de emergencia, este proceso
es aun mads dificil pues puede necesitarse que los parientes vean muchos cuerpos con la

esperanza de que la puedan hacer. En general, esto debe evitarse.

Cuando sea posible, es importante diferenciar entre la observaciéon de un cadéver para
identificacién y la observacién con propédsitos de duelo, y se debe contar con lugares

separados para cada una de ellas.

Una vez hecha la identificacién, se debe expedir el certificado de defuncién, preparar
un registro oficial de la muerte y etiquetar el cuerpo. En caso de muerte violentq,
también es importante registrar la causa de muerte para una posible investigacion

futura.

6.7.4 Disposicion final de los cuerpos

Entierro

El entierro es el método de preferencia para la disposicién final de los caddveres en
situaciones de emergencia, a no ser que existan prdcticas culturales o religiosas que lo
prohiban. La ubicacién de los cementerios se debe acordar con la comunidad y se debe

prestar atencién a las condiciones del suelo, la distancia a las fuentes subterrdneas de
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agua (que debe ser de 50 m, como minimo) y al hdbitat més cercano (500 m). Se
necesita un drea, por lo menos, de 1,500 m2 por cada 10,000 habitantes. El cementerio
se puede dividir para acomodar diferentes grupos religiosos, si fuere necesario. La
profundidad del entierro debe ser, al menos, de 1.5 m por encima del nivel fredatico y
debe estar cubierto, por lo menos, con 1 m de tierra. Se prefiere el entierro en tumbas
individuales, que se pueden cavar manualmente. Si no hay ataddes disponibles, los
cuerpos se deben envolver en cubiertas plasticas para mantener los restos separados de
la tierra. El procedimiento del entierro debe hacerse segin las prdcticas normales de la

comunidad afectada.

Cremacioén

No existen ventajas para la salud en escoger la cremacién en lugar del entierro, pero
algunas comunidades la pueden preferir por razones religiosas o culturales. Los factores
en contra son la cantidad de combustible requerido para una sola cremaciéon
(aproximadamente, 300 kg de madera) y la contaminaciéon que causa por el humo

generado.

Por esta razén, los lugares de cremacién deben estar ubicados, al menos, a 500 m en la
direccion del viento de las viviendas. Las cenizas deben ser eliminadas segin las

prdcticas culturales y religiosas de la comunidad, lo mds adecuado serd enterrarlas.

Caracteristicas de las fosas comunes

e Si es posible, los caddveres deben enterrarse en fosas individuales claramente

marcadas.

e En los desastres muy grandes, es posible que no se pueda evitar el uso de fosas
comunes.

e Las prdcticas religiosas predominantes sirven para sefialar preferencias en la
orientacion de los cuerpos (por ejemplo, las cabezas orientadas hacia el este o

hacia La Mecaq, etc.).
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Las fosas comunes deben constar de una zanja que contenga una fila Unica de
cuerpos, cada uno colocado paralelo al otro y con una separaciéon de 0.4 m entre
ellos.

Cada cuerpo debe enterrarse con su nimero Unico de referencia consignado en

una etiqueta resistente a la humedad. Dicho nimero debe estar claramente

marcado sobre la superficie y con la localizacién topografica exacta para
referencia futura.

Aunque no existen recomendaciones estdndar sobre la profundidad que deben

tener las sepulturas, se sugiere lo siguiente:

- deben estar entre 1.5 y 3 m de profundidad;

- las fosas con menos de cinco caddveres deben conservar una distancia, por lo
menos, de 1.2 m entre su base y el nivel fredtico (1.5 m si se encuentran en la
arena) o el nivel superior que alcancen las corrientes subterrdneas;

- las fosas comunes deben conservar una distancia minima de 2 m entre su base
y el nivel superior de las aguas subterrdneas;

- es posible que se necesite incrementar estas distancias segun sean las

condiciones del terreno.
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ESQUEMA DE UNA FOSA COMUN PARA CADAVERES
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Figura 6.12 Detalle de fosa comin para el entierro de caddveres

Acciones en epidemias

En caso de una epidemia, siempre que sea posible, el manejo de los caddveres debe
hacerlo el personal especializado. Es mejor utilizar una solucién de cloro u otro

desinfectante médico en lugar de cal para la desinfeccién, pues ésta tiene un efecto

limitado sobre los patégenos infecciosos.

Cualquier vehiculo usado para transportar los cuerpos a los cementerios durante las

epidemias, debe desinfectarse después de su uso. Es importante que las comunidades
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estén conscientes de los riesgos de contagio que existen como resultado de la prdctica
tradicional de lavar los cuerpos. Las reuniones grandes, que incluye los funerales,
también pueden ser una forma de propagar una epidemia. Por consiguiente, el entierro
debe llevarse a cabo poco tiempo después de la muerte en un lugar cercano al de la

defuncién, limitando el tamafio de la reunién.

6.7 Desinfeccion de cisternas, tanques y tuberias después de un
desastre

La desinfeccidén de los tanques, depésitos de almacenamiento o tuberias de distribucion
de agua destinados al consumo como bebida y cocina, se les deberd realizar una
desinfecciéon después de ocurrido un desastre, ya que estos se pudieron haber
contaminado, esta se deberd realizar peridédicamente y toda vez que las autoridades
competentes lo ordene o la comunidad o poblacién afectada lo estime conveniente.

Ningun tanque, depésito de almacenamiento y/o tuberias de distribuciéon que haya
resultado contaminado a causa del desastre, no podrdn utilizarse sin su proceso previo

de desinfeccién.

6.7.1 Desinfectante a utilizar
Como agente desinfectante, preferentemente se utilizard cloro, proveniente de un
clorégeno cuyo contenido en cloro activo se conozca.
El hipoclorito de sodio para uso industrial tiene un contenido de cloro activo de 100 g /
litro, blanqueador concentrado (lejia) tiene cloro activo 55 g / litro y el blanqueador

simple (lejia) tiene cloro activo 20 g / litro.

6.7.2 Desinfeccion de tuberias
La cantidad de clorégeno a utilizar ha sido calculado para blanqueador de 55 g / litro.

El procedimiento es el siguiente:
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Se accederd a la tuberia y se le debe agregar la cantidad de 8 a 10 litros de agua
blanqueador concentrado. Luego se hace funcionar el sistema. Se cierra todo el circuito y
se deja en contacto 24 horas como minimo, para luego bombear nuevamente hasta la

desaparicién del cloro residual.

6.7.3 Desinfeccién de tanques de almacenamiento de agua y cisternas
e Vaciarlo completamente.
e Cepillar o rasquetear las paredes, tapa y fondo.

e Lavar con abundante agua, drenando continuamente hasta eliminar toda la

suciedad.

Aplicar a las paredes, tapa y fondo un blanqueador. Una vez seco, llenar el tanque y

agregar el cloré necesario, que depende del volumen del depésito segun la siguiente

tabla 6.6

Tabla 6.6 Cantidad de cloro para la desinfeccién de tanques

Volumen del tanque en litros Cantidad Blanqueador
55 g/ litro a utilizar en litros.
100 04
500 20
1000 40

Una vez agregado el blanqueador o hipoclorito de sodio, abrir las vdlvulas hasta

percibir olor a cloro, luego cerrarlas, dejando actuar asi durante 24 horas.

Vaciar el tanque para eliminar todo el hipoclorito y volver a llenarlo para su utilizacién.

Una vez que se ha procedido a la desinfeccién de los tanques, depdsitos de
almacenamiento de agua, tuberias, etc.,, proceder a efectuar nuevamente el andlisis

bacteriolégico del agua. No usar el agua directamente hasta obtener resultado de
“BACTEREOLOGICO”.
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6.8

Conclusiones de la Guia de Saneamiento Basica

La cooperaciéon de los refugiados es esencial para el éxito de las acciones
sanitarias que deben establecerse con ellos y, en la medida de lo posible, que
ellos sean sus responsables. Las medidas adoptadas deben ser culturalmente

aceptables por los refugiados.

Es mejor instalar rdpidamente un sistema bdsico de eliminacién de desechos

humanos que esperar la llegada de un sistema més perfeccionado.

Es preciso tener en cuenta las necesidades de saneamiento en la seleccién y

organizacién del espacio.

Se debe hacer uso de los recursos humanos, materiales y tecnolégicos disponibles
localmente. Eso implica utilizar mano de obra refugiada calificada y no
calificada, pedir el asesoramiento de expertos en salud puiblica o ingenieria
sanitaria disponibles en el gobierno central y tener en cuenta las prdcticas

tradicionales de los refugiados y de la poblacién local.

Deben utilizarse los materiales y la tecnologia mds sencillos posibles.

La mejor garantia de que las letrinas serdn bien utilizadas y se mantendrdn
limpias es que sean asignadas a nivel individual o por familia. El vertido de los

desechos debe organizarse a nivel comunitario.

Siempre que sea posible, se limitard el uso de productos quimicos (para la lucha
contra ratas, moscas y otras plagas) a lugares concretos y durante un tiempo
limitado. En cambio, deberdn favorecerse las medidas solidarias con el medio

ambiente.
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CONCLUSIONES

En este documento se han plasmado los problemas y necesidades de la aplicacién de la

ingenieria sanitaria en situaciones de desastres; en las zonas y comunidades afectadas

por de desastre y de lo cual se concluye lo siguiente:

1.

La alta vulnerabilidad del pais a desastres de origen natural se incrementa cada
vez mds en las zonas de alto riesgo, donde los daios al sistema de saneamiento
bdsico son mayores interrumpiendo los servicios de agua potable, alcantarillado

y la recoleccién de los residuos sélidos, a nivel urbano y rural.

En situaciones de emergencia, una de las principales prioridades es la provisién
de agua potable apta para el consumo humano, la cual se puede obtener
mediante tecnologias alternativas para su tratamiento en instalaciones de
saneamiento in sifu para los damnificados. Ya que es fundamental disponer de
suficiente agua potable para beber, cocinar, lavar e higiene personal; la
movilizacién hacia la zona de emergencia resulta a veces dificultosa porque se
deben transporta miles de litros de agua y en ocasiones es necesario transportar
plantas de tratamiento méviles hacia las regiones o comunidades afectadas, esta

asistencia es temporal e insuficiente debido a las necesidades de la comunidades.

En situacién de desastres los residuos aumentan, no solo los residuos que se
generan en cada hogar si no también los que se generan a causa del impacto
del desastre representando un riesgo ambiental paras las zonas afectadas,
debido a la acumulacién de residuos domésticos, material orgdnico putrescibles y
los escombros se convierten en focos de vectores, ya que se interrumpe la
recolecciéon normal de los residuos, los vehiculos recolectores no pueden llegar
hasta las zonas afectadas debido al bloqueo de las calles por la acumulacién de
escombros o la ruptura de las vias de acceso, de igual forma sucede con el

acceso a los sitios destinados para el tratamiento de los desechos.
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4.

El manejo inadecuado de residuos potencialmente peligrosos como los residuos
bioinfecciosos generados en establecimientos de salud, albergues donde
funcionen unidades de salud méviles, hospitales de campafia y los quimicos
toxicos utilizados en estos constituyen un factor de riesgo para la salud de las
comunidades y del mismo albergue si no se realiza un adecuado

almacenamiento, tratamiento y disposicién final.

Los caddveres representan siempre un delicado problema social y de salubridad,
agravado cuando los restos humanos se presentan en gran cantidad, es por ello
que el manejo de caddveres debe ser rdpido, con el fin de evitar su
descomposiciéon al aire libre y la generacién de malos olores, estos deben ser
dispuestos en las fosas comunes del cementerio mds cercano o en el lugar que se
destine para dicha actividad de preferencia en zonas no inundables, en ningin
caso es conveniente utilizar las fuentes y corrientes hidricas como sitio de

disposicién de caddveres humanos y de animales.

El andlisis de fortalezas y debilidades realizado a las instituciones involucradas
en el saneamiento ambiental post situaciones de desastres; destaca la
importancia de mejorar el saneamiento bdsico a corto y mediano plazo en las
zonas de alto riesgo, con el fin de asegurar el fortalecimiento de la
infraestructura sanitaria y que esta se haga menos vulnerable ante los efectos de

los desastres.

De los casos de estudio se concluye lo siguiente:

1.

Los eventos que afectan al pais de forma recurrente, sismos e inundaciones han
causado los mayores danos al sistema de saneamiento bdsico. La vulnerabilidad
frente a inundaciones, deslaves y otros efectos de las lluvias sigue siendo alta en
el pais, al sumarse otros factores preexistentes de vulnerabilidad, lo que

repercute grandemente en la atencion de las emergencias rebasando la
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capacidad del gobierno y de las autoridades locales departamentales y
municipales de enfrentar las consecuencias de los desastres, sobre todo en el

drea sanitaria.

2. La interrupcién de los servicios de agua y saneamiento durante los desastres a
menudo compromete los beneficios sanitarios y sociales obtenidos desde su
instalacién. Los dafios en los alcantarillados y los sistemas de tratamiento de
aguas residuales provocan la contaminacién de los cuerpos de agua cercanos,
pérdida de las fuentes de agua y el deterioro ambiental, lo que
consecuentemente conlleva el establecimiento de condiciones insalubres dentro de

los nicleos urbanos y rurales cercanos a la zona de impacto.

3. Otra consecuencia es la incidencia de enfermedades de transmisién hidrica en las
zonas o comunidades afectadas y privadas de niveles minimos de calidad y
acceso a los servicios de agua y saneamiento, ademds las condiciones
ambientales adversas en los albergues o refugios en condiciones de

hacinamiento, incrementa el riesgo de contraer este tipo de enfermedades.

4. La suspension de los servicios de distribuciéon de agua obliga a las personas de
las comunidades a movilizarse para conseguirla, muchas veces en fuentes

inseguras, especialmente en las zonas rurales.

Las acciones emprendidas en el pais en materia de saneamiento bdsico ante situaciones
de desastres son ain limitadas y en su mayor parte estdn destinadas a la atencién
inmediata de la emergenciq, sin embargo se requiere incluir nuevas reestructuraciones
para minimizar los dafios ante los desastres y reforzar el sistema de saneamiento bdsico

para minimizar los dafos ante desastres.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo anteriormente expuesto en este documento se recomienda :

1.

A la Universidad atraves de la Unidad de Proyecciéon Social de la Facultad
Multidisciplinaria Oriental, a desarrollar proyectos en las Comunidades del Bajo
Lempa, donde existen muchas necesidades en el drea de salud, saneamiento,
planes de gestion de riesgos, diagnostico de impacto ambiental en las
comunidades, en especial con el apoyo de recurso humano y asesoria e técnica

en la elaboracién de los proyectos.

Es necesario establecer un sistema de monitoreo que evalle constantemente el
comportamiento de los sistema de agua y saneamiento para reducir la

vulnerabilidad ante el impacto de los desastres.

Se deben incluir los criterios y técnicas de disefio adecuadas, ademds de la
supervision técnica, para minimizar la vulnerabilidad de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y saneamiento ante desastres en las etapas de

formulacién y ejecucién de las obras.

Tomar en cuenta que la formulacién y ejecucién de proyectos de agua en zonas
urbanas donde ANDA vigila la aplicaciéon de sus normas técnicas y criterios de
disefio antes de la recepcién de obras, para el drea rural no se aplican
adecuadamente las normas técnicas de ANDA, la recepcién de obra que da

muchas veces criterio de las adecos o de las ONGS, que financian los proyectos.

Es necesario mantener de forma permanente capacitaciones en el sector de agua
y saneamiento dirigidas a personal de campo, técnicos y profesionales en las

dreas de mitigacién, andlisis de vulnerabilidad y respuestas de emergencia.
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6. El manejo, tratamiento y disposiciéon final de los desechos bioinfecciosos o
peligrosos de los hospitales, unidades de salud, unidades méviles de salud u

hospitales de campaiia, se deberd hacer siguiendo la normativa del MSPAS.
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ANEXOS

Univevsidad de El Salvader
IR R L LR RN P

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA
SANITARIA EN SITUACIONES DE DESASTRES

Anexol. Saneamiento bdasico en situaciones de desastre

Durante la evacuacion

En las primeras horas del desastre es necesario implementar las siguientes

medidas.

AGUA PARA BEBER ‘

Dotacidn minima

4-6 litros/persona/dia

El agua procedente de fuentes sospechosas debe hervirse por 5 minutos

minimo o desinfectarse utilizando cloro.

Eliminacion de desechos

ZANJA O MICRO RELLENO SANITARIO

DESCRIPCION DIMENSION ~ UNIDAD |
Profundidad 70.00 Centimetros
Ancho 50.00 Centimetros
Longitud 4.00 Metro
Capacidad 1.00 Metro Cubico
Poblacion 1,000 Personas
Vida Util 2 Dias

Esta se ufilizara para la disposicion final de los desechos solidos

generados por los evacuados en las primeras horas tras haber ocurrido el

desastre.
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Instalado el alberque o campamento a cielo abierto se deberd
suministrar agua potable, para beber, cocinar, asea personal, ademads si
funciona un hospital de campana en el albergue o unidad movil de
salud a este Ultimo también se le deberd suministrar agua, tal como se

especifica a continuacion:

Abastecimienfo de agua Consumo diario:.

LUGAR O ESTABLECIMIENTO DOTACION

Hospitales de campana 40-60 litros/persona
Cenfros de alimentacion en gran escala | 20-30 litros/persona
Albergues temporales y campamentos | 15-20 litros/persona
Instalaciones para aseo personal 35 litros/persona

Almacenamiento de agua

PARA BEBER O COCINAR

RECIPIENTE \ CAPACIDAD
Bidones 20 litros
Tanque comunitario | 100 litros © mas

PARA ASEO PERSONAL O LAVAR

Barriles 200 litros
Tanque 300 litros o mas

Para el aseo personal se deberdn instalar lavamos, duchas publicas
distribuidas por sectores para hombres y mujeres, y los cuales estardn

asignados de la siguiente forma:
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DISTRIBUCION DE ELEMENTOS PARA EL ASEA PERSONAL

ELEMENTO ‘ CANTIDAD ‘ CAPACIDAD ‘
Lavamanos 1 10 personas
Duchas 1 50 personas

alberque

El nUmero de elementos variara, segun sea el numero de
personas o familias refugiadas, o de la disposicion de
elementos con los que cuente el sitio que sirva como

Desinfeccion del Agua para Beber.

En caso que el agua suministrada al albergue no se potable deberd
hervirse por 5 minutos minimo, o se desinfectara con cloro, preparando
una solucidén madre con cloro de la siguiente forma:

AGUA CLORO
Para 1 litro 0 % de galén 3 Gotas
T ] |_i,'| ﬂj |_ij
| §
Para 1 galdn o 4 litros 12 Gotas

— = Su—

Y

\‘v

Para 5 galones o 20 litros

1 Cucharadita

Para un barril 0 200 litros

10 Cucharaditas

Agregue estas cantidades de la solucidén madre al agua clara y
espere por lo menos 30 minutos antes de beberla. Si el agua estd

turbia, necesitard el doble de la solucién de blanqueador

Desechos solidos
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Para el manejo de los desechos sélidos generados en el albergue se
hardn uso de depdsitos, metdlicos o pldstico con capacidad de
almacenar 50 a 100 litros, y para su disposicidon final se hard uso del
servicio publico de recoleccidn de desechos, en caso que no haya
servicio o se estd en una zona rural se hard uso de zanjas o micro rellenos

sanitarios para su disposicion final.

Eliminacion de desechos

ZANJA O MICRO RELLENO SANITARIO

DESCRIPCION | DIMENSION UNIDAD

Profundidad 2.00 Meftros
Ancho 1.50 Meftros
Longitud 2.00 Metros
Capacidad 6.00 Metros CUbicos
Poblacion 3,000 Personas
Vida Ufil 10 Dias

De manera que se llena la trinchera en una semana, se depositan los
desechos orgdnicos en capas de 30 cm y se cubre y apisona con capdas

de 25 cm aproximadamente.

Disposicion de Excrelas
Para la disposicion de excreta se distribuirdn de la siguiente forma:
DISTRIBUCION DE MUEBLES SANITARIOS

MUEBLE ' CANTIDAD CAPACIDAD |
Retrete 1 25 Mujeres
Retrete 1

Mingitorio ] 35 Hombres

El numero de retretes variara, segun sea el numero de
evacuados y de con los cuenta el sitio destinado como
albergue, en el caso de utilizar banos portdtiles la
distribucion, serd la misma.

En el caso de no contar con banos portdatiles o estar en la zona rural se

utilizaran letrinas para la disposicion de la excretas y se realizara la misma
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distribucion anterior, la construccion de las letrinas variara segun sea el

nUmero de evacuados y se podrd utilizar cualquier modelo de letrina o

segun sea la necesidad de la poblacién evacuada.

LETRINAS
LETRINA BAJA DE TRINCHERA
Descripcion Dimensiones| Unidad | Capacidad
Anchura 30.0 Centimefros
Profundidad | 20.0 o 150.0 | Cenfimeftros ! para 100 personas
Longitud 3.0a 3.50 Mertros
Diametro 40.0 Centimetros I bor coda 20 bersonas
Profundidad | 5.00 6.0 Metros P P
Anchura 75.0 a 20.0 Centimeftros
Profundidad | /.80 a 2.40 Meltros s I para 100 personas
Longitud 300350 Melros
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Anexo 2. Formato para el andlisis del albergue

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

g DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
m...wv.. TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA SANITARIA
" ENSITUACIONES DE DESASTRES

e Descripcién del inmueble:

Uso del suelo:

Propiedad propia: Publica: _ Privada: Otra
Superficie del terreno: m?2
Superficie de la construccion: m?2
Numero de niveles: Numero de habitaciones:

o localizacién.
Edificaciones Colindantes:
Al norte:

Al sur:

Al oriente:

Al poniente:

e Instalaciones Hidrdulicas
Red ANDA: _ Red Municipal: _ Red Comunal: __ Pozo: __
No. de Bombas: No. de cisternas: ______ No. de Tanques:

e |Instalaciones eléctricas

Sistema de Energia: Planta de emergencia:

e |nstalaciones sanitarias

No. de Bafios: No de Letrinas:

e Servicios publicos urbanos:

Red de drenaje: Red de alcantarillado:

Recoleccidn de Residuos: Otros servicios:
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Anexo 3. Formato para la evaluacion del abastecimiento de agua

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

uwansmse  TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA SANITARIA

EN SITUACIONES DE DESASTRES

Nombre y ubicacién del albergue

NUmero de personas en el albergue

Persona responsable Teléfono

Procedencia normal del agua

Fuentes u origen

Procedencia actual Para beber Para preparar los alimentos

Para lavar

Estimacién de la cantidad actual suministrada

8Estd el agua sometida a algin tratamiento?

2Cudles?

8Se realiza el control de la calidad del agua en la planta de tratamiento?

3En la red de distribucion? 3En los albergues?

Evaluacién de dafios en el sistema de abastecimiento

de

agua
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Anexo 5. Formato para la evaluacién de disposicion de excretas
: UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
wwsswusmus  TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA SANITARIA
S EN SITUACIONES DE DESASTRES

Nombre y ubicacién del albergue

NUmero de personas en el albergue

Persona responsable Teléfono

2Qué sistema de disposicion de excretas existe en el albergue?

Tipo distancia del albergue hay pozo de absorcién
2Cudntos médulos existen? 2Cudntos urinarios?
2Cudntos bacinetes o inodoros? 2Cudntos lavamanos?

éHay posibilidad de contaminacién a las aguas subterrdneas?

3En caso de ser insuficientes las unidades de disposicién de excretas, hay la posibilidad de

implementar otras unidades?

2Se puede conectar al sistema de alcantarillado?

Evaluacion  general de dafios en el sistema de  disposicion de  excretas
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Anexo 6. Formato para la Evaluaciéon de Evacuacién de aguas servidas

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

J DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

wwsswusous  TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA SANITARIA
ST EN SITUACIONES DE DESASTRES

Nombre y ubicacién del albergue

NUmero de personas en el albergue

Persona responsable Teléfono

sExiste  algun sistema de evacuacion de aguas servidas (drenaje interior)?

Tipo 8Estd conectado a la red de alcantarillado de la poblacién?

sExiste tratamiento de las aguas servidas?

3En caso de no existir un sistema de evacuacién de aguas servidas, hay la posibilidad de

implementar uno?

2Se puede conectar al sistema de alcantarillado?

3Es posible implementar una unidad de tratamiento?

Evaluacion general de dafios en el sistema de evacuacion de aguas servidas
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Anexo 7. Formato para la evaluacion de evacuacién de aguas superficiales

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

J DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

wwsswusous  TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA SANITARIA
ST EN SITUACIONES DE DESASTRES

Nombre y ubicacién del albergue

NUmero de personas en el albergue

Persona responsable Teléfono

Existen aguas estancadas en el albergue

Existe algun sistema de evacuacién de aguas superficiales (drenaje interior de aguas lluvias y

estancadas) Tipo Estd conectado a la red

de alcantarillado de la poblacién

3En caso de no existir un sistema de evacuacién de aguas superficiales, hay la posibilidad de

implementar uno?

2Se puede conectar al sistema de alcantarillado?

Evaluacién general de dafios en el sistema de evacuacién de aguas superficiales
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Anexo 8. Formato para la evaluacién manejo y disposicion de desechos sélidos

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

» TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA SANITARIA
TESHEESS EN SITUACIONES DE DESASTRES

Nombre y ubicacién del albergue

NUmero de personas en el albergue

Persona responsable Teléfono

2Como se realiza la recoleccién de los desechos sélidos en el interior del albergue?

sExisten basureros recipientes para la recolecciéon?

8Qué tipo de desechos predominan en el albergue?

Orgdnicos %; inorgdnicos %, Peligrosos %

sExiste la posibilidad de separar los desechos orgdnicos de los inorgdnicos?

3En la fuente y con el uso de dos tipos de recipientes?

éDespués de que los desechos sean recolectados por el personal encargado?

Existe el transporte de los desechos desde el albergue hacia el sitio de disposicion final

Evaluacién general de dafios en el sistema de manejo y disposicién de los desechos sélidos /

Comentarios adicionales
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Anexo 9. Formato para la evaluacién control de vectores

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA SANITARIA
EN SITUACIONES DE DESASTRES

Univeesidad de I Saivagor
[ B LTCT R EOE Je)

Nombre y ubicacién del albergue

NUmero de personas en el albergue

Persona responsable Teléfono

2Coémo se maneja los desechos sélidos en el albergue?

sExiste organizacién dentro del albergue?

sExiste una comisién para el aseo del albergue y apoyo en el control de vectores?

sExiste apoyo externo?

2Qué instituciones intervienen?

Evaluacion general del control de vectores en el albergue
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Anexo 10. Formato de rotulacion de los envases de desechos bioinfecciosos o

peligrosos

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
§ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
© 77" &  TRABAJO DE GRADUACION: APLICACION DE LA INGENIERIA
Univeesidad de EI Saivager
mrasacsaans . SANITARIA EN SITUACIONES DE DESASTRES

Manipularse con
precaucion
Cierre
herméticamente

Institucidn:

Origen:

Tiempo de Reposicidn:

Fecha de Recoleccién:

Responsable:
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