TERREMOTOS Y SU INCIDENCIA EN LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Autor: Guillermo Muñoz

Alumno de la Licenciatura en Gestión Ambiental

Universidad Blas Pascal

RESUMEN:

El presente trabajo tiene como objetivo plantear los distintos problemas en el medio ambiente, especialmente a raíz de las consecuencias que generan los terremotos en los sistemas de agua potable y saneamiento de las ciudades de Latinoamérica y de esta manera plantear las medidas de mitigación y acciones correctivas al respecto. Los datos aquí mencionados han sido recopilados de un trabajo denominado Emergencias y Desastres en Sistemas de agua potable y saneamiento,  realizado por la Organización Panamericana de la Salud (OPS) y la Asociación Interamericana de Ingeniería Sanitaria y Ambiental (AIDIS).

INTRODUCCIÓN:

Los sistemas de agua potable y saneamiento, están expuestos a fenómenos naturales y antropicos, es decir, producidos por el hombre, que en América Latina y el Caribe se presentan con mucha frecuencia. Los terremotos, huracanes, inundaciones, deslizamientos, sequías, erupciones volcánicas, etc., son parte de la extensa gama de fenómenos que provocan muertos, heridos, enfermedades y un gran impacto en las economías de los países.
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Como nadie ignora, los sistemas de agua y saneamiento son de vital importancia para la salud y desarrollo de las poblaciones, por lo que es prioritario que los servicios se brinden en condiciones óptimas, ya que si éstos se deterioran pueden generarse problemas de salud que afectan a la mayoría de la población.

De esta manera, el interés primordial de los gobiernos y empresas de agua y saneamiento

debe ser el mantenimiento de un servicio cualitativo y cuantitativamente acorde con las necesidades, de modo que las interrupciones en el abastecimiento de agua potable o en la recolección, tratamiento y disposición de aguas servidas sean lo más breves posible.

Dado los efectos tan negativos que diferentes fenómenos pueden producir sobre los sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento - tales como ruptura de las tuberías de aducción y distribución, la alta contaminación de manantiales o la afectación a plantas de tratamiento- los procesos de mitigación y prevención son de gran importancia. 

El objetivo general del presente trabajo, consiste en ofrecer a los distintos interesados información confiable sobre la naturaleza de los terremotos y su incidencia en el medio ambiente.

INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO:
Los movimientos de la corteza terrestre, principal origen de los terremotos, generan deformaciones en las rocas del interior de la tierra y acumulan energía que es liberada súbitamente en forma de ondas que sacuden la superficie. Representan una de las más serias amenazas, debido a su gran potencial destructivo, su amplia zona de afectación y, además, a la imposibilidad de poder pronosticar su aparición.

Conceptualmente un terremoto se define como las vibraciones de la tierra causadas por la liberación repentina de energía bajo la superficie, por lo general como resultado del desplazamiento de rocas a lo largo de discontinuidades conocidas como fallas. Después de un terremoto, los ajustes a lo largo de una falla suelen producir una serie de sismos conocidos como replicas. En su mayoría, estas son menos fuertes que el sacudimiento principal, pero pueden causar considerable daño a estructuras ya debilitadas. Después de un terremoto leve, la actividad de las replicas suele cesar a los pocos días, pero después de un terremoto fuerte puede persistir durante meses.

Sismología: Es el estudio de los terremotos que empezó como verdadera ciencia en el año 1880 con el desarrollo del sismógrafo, instrumento que detecta, registra, y mide las diversas vibraciones producidas por un terremoto.

Cuando sobreviene un terremoto, la energía en forma de ondas sísmicas irradia en todas direcciones al exterior, desde el punto de liberación. La mayoría de los terremotos, ocurren cuando las rocas en la corteza se rompen a lo largo de una falla debido a la acumulación de presión excesiva, que suele ser causada por movimiento de placas. Una vez iniciada la ruptura corre a lo largo de la falla a una velocidad de varios kilómetros por segundo, tanto tiempo como persistan las condiciones de la falla. La longitud de la falla por la cual ocurre la ruptura abarca de unos cuantos metros a varios cientos de kilómetros. Cuanto más larga sea la ruptura, mas tiempo se requiere para que toda la energía almacenada en las rocas se libere, y en consecuencia, mas tiempo se sacudirá la tierra.

El lugar dentro de la corteza donde se inicia la ruptura , y por ende, donde se libera la energía, se denomina foco o bipocentro. El punto que esta en la superficie verticalmente encima del foco es el epicentro, que habitualmente se señala en los informes sobre terremotos.

Hay tres categorías de terremotos sobre la base de la profundidad de sus focos. Los terremotos de foco superficial tienen una profundidad de menos de 70 kilómetros.

Los terremotos de foco intermedio tienen una profundidad focal entre 70 y 300 kilómetros, y los terremotos de foco mas hondo de 300 kilómetros se los denomina de foco profundo. (Fundamentos de Geología, Reed Wicander %James S. Monroe)

Frecuencia y distribución de los terremotos: Los terremotos en su mayoría (aprox. 95%) se producen en los cinturones sísmicos, que corresponden a los limites de placas donde se crean esfuerzos al converger las placas y deslizarse una junto a otra.

El mayor numero del total de terremotos (aprox. 80%)ocurre en el cinturón circunpacifico, zona de actividades sísmicas que casi circuye la cuenca del Océano Pacifico. 

El segundo mayor cinturón es el cinturón Mediterráneo-Asiático donde tienen lugar aproximadamente (15%) de todos los terremotos. El (5%) restante ocurre principalmente en los interiores de las placas y a lo largo de los sistemas dorsales oceánicas en expansión.

Medición de la intensidad y magnitud de un terremoto:

Los terremotos son calificados por su magnitud y por su intensidad. La magnitud sísmica se refiere a la energía liberada, que suele medirse por la escala logarítmica de Richter (Ms.) La intensidad de los sismos se mide según el grado de destrucción que produce y se utiliza, normalmente, la escala modificada de Mercalli, que va de I (intensidad detectadas por instrumentos muy sensibles) hasta XII (daño total).

La importancia y características de los daños están relacionadas con la magnitud del terremoto y la extensión geográfica, el diseño antisísmico de las obras y su calidad constructiva, así como con la calidad del terreno donde se sitúan las obras.

Un sismo tiene una magnitud determinada, pero tiene varias intensidades, dependiendo de la ubicación con respecto al epicentro las características propias de la geomorfología del lugar, así como de los materiales empleados en la infraestructura.

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.

• Licuación o licuefacción.

IMPACTOS SOBRE EL AMBIENTE

Como sabemos, el ambiente esta conformado a grandes rasgos por factores abióticos y factores bióticos (en el que esta incluido el hombre y sus actividades), que están en continua interacción y modificación del medio. Las actividades antropicas y las vinculadas a riesgos naturales producen impactos sobre el medio de diversas magnitudes. Los terremotos son de carácter imprevisto y tienen efectos destructivos como sacudimiento del suelo, incendios, olas marinas sísmicas, derrumbes, así como efectos en el medio antropico (interrupción de servicios vitales, daños a la propiedad, etc.)

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

• Destrucción total o parcial de las estructuras de captación, conducción, tratamiento, almacenamiento y distribución.

• Roturas de tuberías de conducción y distribución, daños en las uniones entre tuberías o con tanques, con la consiguiente pérdida de agua.

• Interrupción del fluido eléctrico, de las comunicaciones y vías de acceso.

• Modificación de la calidad del agua cruda debido a deslizamientos.

• Variación (disminución) de caudal de las captaciones subterráneas y superficiales.

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

napa freática.

• Daños por inundación costa adentro por impacto de tsunamis.

• Introducción de agua marina en acuíferos costeros.

En resumen, el impacto que producen los terremotos en los sistemas de agua potable, de saneamiento y en el medio ambiente, puede perjudicar notablemente los distintos ecosistemas. La destrucción de los sistemas de captación, almacenamiento y distribución afectan directamente a la salud de la población; Los deslizamientos y aludes, afectan la calidad del agua superficial provocando serios problemas en los sistemas de captación (aparecen enfermedades transmisibles por el agua que afectan al hombre y a la fauna del lugar, Ejemplo Cólera, Hepatitis, etc.). A causa de deslizamientos, el agua también puede ser contaminada con sustancias como el Arsénico que se encuentra en determinadas capas de la tierra, causando enfermedades en el hombre y en los animales, en especial afectando la fauna icticola.

Los sistemas de tratamiento del agua también se ven afectados con lo que la presencia de agentes patógenos generan serios problemas a la salud al no poder tratar las aguas residuales de la población.

Los tsunamis (olas marinas sísmicas) pueden causar daños por inundación costa adentro, generando en el tiempo lagunas de aguas estancadas contaminadas y lugares ideales para la proliferación de plagas y vectores que afectan al medio y la salud de la población. 

Por otro lado, los terremotos tienen impacto sobre el medio antropico, afectando a las estructuras como edificios, puentes, rutas, etc..        

PLAN DE GESTION AMBIENTAL:

Para la elaboración de un plan de gestión ambiental, la evaluación de amenaza y el análisis de vulnerabilidad de una zona es fundamental. 

Uno de los pasos del análisis de vulnerabilidad consiste en identificar y evaluar las amenazas que inciden sobre el área donde se ubica una ciudad, para lo que es necesario hacer un estudio de los registros históricos de la región y realizar informes sobre los daños que ha sufrido cada sistema.

Si la evaluación presenta un índice alto de riesgo -como puede ser la posibilidad de que se produzca un sismo de gran magnitud- es recomendable la contratación de especialistas para llevar a cabo un análisis de riesgo sísmico de las estructuras del sistema. En todo caso, siempre será de gran ayuda contar con los planes de amenazas que puedan proporcionar las instituciones pertinentes.

La evaluación de las amenazas se realiza para cada una de ellas y considerando la frecuencia, intensidad, área de impacto y potenciales daños. 

Los terremotos, inundaciones sequías, etc, son desastres naturales. El ciclo de los desastres 

puede resumirse en tres fases o períodos:

• Antes, cuando se tiene un período de calma o alerta, según el evento adverso que se esté analizando.

• Durante, etapa que puede durar lapsos de tiempo muy cortos o muy prolongados, en función de las características de impacto del fenómeno.

• Después, período 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 difícil identificar el inicio y el fin de cada una de estas fases, es preferible hablar de las diferentes etapas del ciclo de los desastres, etapas que se presentan en el siguiente esquema:
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La planificación de operaciones de emergencia –fase también llamada de preparativos- consiste en diseñar una serie de actividades que, ejecutadas debidamente, permitirán prepararse con anterioridad al impacto y dar una respuesta rápida durante el desastre. Es importante identificar las actividades que se deben realizar durante el ciclo de los desastres, sobre todo las correspondientes a la fase anterior y las acciones de respuesta.

En el proceso de planificación para situaciones de emergencia y desastre, el período anterior al impacto de un evento adverso es el más importante. Es en este momento cuando se puede prever el comportamiento de una ciudad y de los componentes físicos de los sistemas de agua potable y saneamiento.

Básicamente comprende tres etapas:

• Prevención

• Mitigación

• Preparación

Una vez ocurrido el desastre se inician las actividades de respuesta, que comprenden búsqueda, rescate, socorro y asistencia a personas. El gobierno y/o las empresas administradoras de los servicios de agua y saneamiento deben responder de forma ágil - según lo diseñado en el plan de emergencia- así como tratar de mantener la mayor cantidad de agua en los tanques de almacenamiento, hasta tanto se sepa con seguridad la situación real de los sistemas.

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

• Respuesta

• Rehabilitación

• Reconstrucción

Las acciones de rehabilitación 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 población.
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Por otra parte, en la reconstrucción es fundamental que la ciudad o población asuma la

responsabilidad de incluir las medidas de prevención y mitigación en las nuevas obras y estrategias de planificación urbana, con el fin de evitar las mismas debilidades que tenían los sistemas de planificación urbana anteriormente.

En el análisis de vulnerabilidad se estudiará el riesgo de daño físico, operativo o administrativo que corren los distintos componentes del sistema de agua potable y saneamiento frente a la amenaza de un terremoto potencial de la región. Los resultados obtenidos indicarán aquellas amenazas a las que todos los componentes del sistema estén expuestos, así como las que solamente puedan afectar a una parte.

Tras realizar este análisis se contará con la información necesaria para generar acciones concretas a través de los programas de prevención y mitigación, que permitirán reducir los posibles daños en los sistemas. 

Análisis de vulnerabilidad

Este es el punto de partida para reducir eficazmente el impacto de los desastres a través de los programas de prevención y mitigación, así como para la elaboración de los planes de emergencia. 

La metodología empleada para el análisis de vulnerabilidad se basa en la utilización de información actualizada y fiable. La preparación de planos, métodos operativos y datos sobre los componentes de los sistemas constituye uno de los primeros pasos. Deben considerarse, además, los detalles relativos a cada una de las potenciales amenazas para la región en estudio.

Este primer paso permite verter la información sobre mapas donde las amenazas estén claramente identificadas y con sus zonas de posibles afectaciones.

El análisis de vulnerabilidad física de los componentes del sistema permitirá obtener los planos de vulnerabilidad, en los cuales se tendrán identificados los componentes más vulnerables y críticos. 

De esta manera y al superponer los planos del sistema con los componentes identificados

como más vulnerables y los mapas de amenazas se obtiene el plano de riesgo del sistema para cada una de las amenazas identificadas. 

Además de lo expuesto, es aconsejable disponer de mapas de amenazas

elaborados por instituciones como universidades, defensa civil, profesionales especialistas en cada campo, etc.

Pasos para llevar adelante el análisis de vulnerabilidad, referida al abastecimiento de agua potable:

1. Identificación de la organización nacional y regional, así como de la normativa legal vigente sobre emergencias y desastres.

2. Descripción de la zona en estudio: ubicación, clima, estructura urbana, salud pública y saneamiento, datos geológicos, geomorfológicos y topográficos, desarrollo socioeconómico, etc..

3. Identificación y descripción de los elementos de cada componente del sistema.

4. Identificación y descripción funcional del sistema (caudales, niveles, presiones y calidad del servicio).

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

6. Identificación y descripción de los aspectos administrativos y capacidad de respuesta de la empresa prestadora del servicio de agua.

7. Determinación de parámetros y evaluación de las amenazas, considerando su impacto sobre el sistema.

8. Estimación de la vulnerabilidad a partir de la identificación y determinación de los posibles efectos del impacto de la amenaza sobre los componentes del sistema.

9. Cuantificación de la capacidad útil remanente de cada componente y subsistema para operar en determinada condición, considerando cantidad, calidad y continuidad (vulnerabilidad operativa).

10. Identificación de los componentes críticos y vulnerables del sistema, responsables de que éste no tenga capacidad para atender la demanda mínima y los lugares de abastecimiento considerados prioritarios (vulnerabilidad física).

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

12. Determinación de medidas de mitigación, preparación y emergencia para revertir el impacto de la amenaza sobre los componentes del sistema; tanto en aspectos administrativos y operativos como físicos.

13. Determinación de la demanda mínima de la población de los lugares considerados prioritarios para el abastecimiento, durante y después de impacto de la amenaza.

14. Preparación del informe final y los planos de vulnerabilidad. El primero se puede hacer de forma conjunta para las diferentes amenazas que se considere tengan impacto sobre el área del sistema.

15. Elaboración del Plan de emergencia y de los Programas de prevención

y mitigación.

Medidas de prevención y mitigación

Una correcta aplicación de las medidas de prevención y mitigación requiere absoluta decisión política y empresarial, que brinde el apoyo en el ámbito de la planificación para atender situaciones de emergencia. Por tanto, no se podrán reducir los efectos de una amenaza sin la asignación de recursos.

La determinación de las medidas de mitigación, tras una estimación de la vulnerabilidad,

permite programar las acciones previas para reducir los efectos de la amenaza (terremoto) sobre el sistema. Basándose en dichas medidas se formulan las operaciones de emergencia, la realización de convenios y acuerdos con otras instituciones, la preparación de cursos de capacitación, la asignación de recursos materiales y la identificación de proyectos de reforzamiento de los componentes del sistema.

La ejecución de un programa de prevención en una ciudad y sus sistemas de agua potable  obtendrá un mayor efecto si se tienen en cuenta los siguientes factores:

• La oportunidad para la aplicación de las medidas preventivas, considerando

los mayores desastres y la disponibilidad de información adecuada

a corto plazo.

• La aplicación integrada de las medidas en un solo Programa que contenga

diferentes niveles de ejecución en función de los recursos existentes.

• La localización de las áreas clave donde la aplicación de las medidas preventivas

sea más necesaria y, por tanto, prioritaria.

• La administración adecuada de las medidas que garanticen la asignación

de recursos y la aplicación oportuna de las mismas.

• La introducción de todas las medidas preventivas en la actividad cotidiana

de la población.

Algunas medidas comprenden actuaciones de índole física y normativa, y son las que generan un mayor uso de recursos económicos, tales como el mejoramiento de la infraestructura existente, nuevas obras, códigos de diseño y construcción. Por otro lado, existen otras medidas –sobre todo preventivas- que comprenden la organización institucional para atender situaciones de emergencia (incluida la formulación de un plan de emergencia), el mantenimiento preventivo, la capacitación profesional en nuevos métodos operativos y la realización de convenios con otras entidades. 

Mientras se implementan las medidas de prevención y mitigación, deberán ser incorporados los componentes identificados como vulnerables, dentro del plan de emergencia, con el fin de que la organización o empresa tenga claro cómo responder ante la emergencia o desastre.

En resumen, las medidas preventivas a tomar en una zona vulnerable a terremotos seria: 

· Mapas de riesgo

· Implementación de sistemas de emergencias y evacuación. 

· Control y mantenimiento preventivo de conductos, cañerías, sistemas de captación de agua, plantas de tratamiento, etc.

· Diseño de estructuras resistentes y zonificación de la ciudad

· Análisis geológicos previos a la instalación de viviendas y construcciones en general.

· Defensas costeras adecuadas

· Plan de Salud Publica eficiente en caso de desastres. 

 CONCLUSIONES

La incidencia de los terremotos es hasta el momento muy difícil de predecir, a pesar de la cantidad de información que los geólogos han reunido acerca de sus causas. Sin embargo a partir de un análisis de registros históricos y distribución de fallas conocidas, pueden elaborarse mapas de riesgo sísmico indicando la probabilidad y fuerza potencial de terremotos futuros sobre la base de la intensidad de sismos pasados; si bien con esto no se puede predecir cuando ocurrirá un terremoto, sirve para ayudar a hacer planes de prevención de terremotos fuertes en el futuro.

En las ciudades de América Latina los gastos de inversión en prevención de desastres como lo son los terremotos, son mínimos o en algunos casos no se realizan por lo que las consecuencias de estos impactos sobre el ambiente suelen ser devastadoras .

Se ha demostrado que siempre es más económico invertir en la prevención que el desembolso posterior a los desastres como los terremotos en tareas de rehabilitación. Así lo demuestra el Estudio de Caso: Terremoto del 22 de abril de 1991, Limón, Costa Rica, en el que se concluyó que los costos de respuesta y rehabilitación ascendieron a los US$ 9 millones. En cambio, si se hubiesen ejecutado las oportunas medidas de mitigación previamente al desastre, éstas hubiesen sido del orden de los US$ 5 millones, sin contar con la innecesaria exposición de la población a correr riesgos sanitarios.

Aún reconociendo la imposibilidad de contar con sistemas que ofrezcan una seguridad del cien por cien ante estos desastres, es imprescindible que una ciudad o población sea capaz de resolver, de la mejor manera y en el menor tiempo posible, las dificultades que se presenten durante y después del impacto de un terremoto u otra amenaza.
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