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SEMINARIO SOBRE INGENIERIA AMBIENTAL EN SITUACIONES DE DESASTRES NATIJRALES Y EMERGENCIAS 
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• ~¡ ~ d_e Desastres 
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Secretad a el= 
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'. 

Efectos de los Desastres 
en Sistemas Agua y Consto 

J. Novak 
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Sanitaria Panamericana 

Yu lnerabil! ~adAtt...l.as 
~!_Stet!I~S- de Agu_! 

R. Blume 
Oficina 
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t!ed idas de San~_amj_ento 

E. RodrTguez 
H.Mui'loz 

SecretarTa 
Salubridad v Asistencia 
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~!J_sJ.LciL 
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J. Novl!k 
H. Tenney· 
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~anltarla Fa~rlcana 

J. Novak 
H. Tenney 

Oficina 
'~anltari a PanamEricana 
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por los Grupos 

Abas..tec iml ento 
-.PrQYl!!LÓnáC J. Novak 

S. MartTnez Taboada H. Tenney 
A. Rivera Rebllng 

Secretaria de Oficina 
Recursos Hidráulicos Sanitaria ~erlcan¡ 

TratCQient_o __ en_Emergencl a! 

R. Blume 

Oficina 
Sanitaria Panamericana 

Hes a Redonda 

G. Mendoze 

Universidad Nacional 
Autónoma de México 

Miércoles 15 

Planeamlento Preventivo 

Trabajo de Grupos 

Presentacl6n y Dlscusl6r 

J. Novak 
M. Tenney 

Oficina 
ánltarla Panamericana 

Mesa Redonda 

Jueves 16 ,VIer:nes 17 
uerensa lontra 

Inundaciones en el Valle 
Organización Nacional de México- __ 

PLAN DN III·E 

J •. Alvarez·. Pérez 

~ecretaffa de 1~ 
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H.lajud 
SecretarTa de 

, Recursos HldrAultcos 

Caso Managua 

-
A. CaJ lm 

Plan Nacional de Auxll 14 Sa lt 0
1
flcfna _ 

· n ar a ~a.Pamerfcana 

G.Alarc6n Sismo en México 

SecretarTa de Harina 
Plan General de Acción¡ Sociedad Hextcana 

en 1 nundaclones : de 1 nQen 1 erfa S Tsmlc:a~ 
J.Trlvlfto Estudio de Casos 

• . A.Estrada ; Sismos y Zonas Minadas 
Oficina . . Secretarta de · E.Guizar y S.Ga1vAn 

Sanitaria Pa_naiilerlcana Recursos Hldráullrnc: • n;;~ar-taml"nto del D F' 

1 

Plan de Accl6n 
Adiestramiento 

y Simulación 

J. Novak 
M. Tenney 

Oftclna 
Sanitaria Panamericana 

Organización de SSA 
en Situaciones de 

Desastre 

Direccl6n de 
Servicios Coordinados 

·Información de Apoyo 

CETENAL 

Hesa Redonda 

Sismo en PerlJ 

R. Blume 
Oficina 

Sanitaria Panamericana 

Caso de Ciclones en 
México 

G. López Ll rm 

SecretarTa de Harina 

Mesa Redonda 

S~bado 18 

Cooperacl6n 
lnternac lonal 
E. lzurieta 

Oficina 
Sanitaria Panamericana 

Conclusiones y 

Recanendactones 

Clausura 
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JUEVES. 16 DE MAYO DE 1974 

<> 

ORGANIZACION NACIONAL PONENCIAS COMPLEMENTARIAS 

15:00 - 15:30 Hs. Organización de SSA en Situaciones 
de Desastre lng.Rafa~l López Ruiz 

\ Serv.Coórd.de -ssA 

' !.t ~ j 

'· '-,-., 
'~ ¡ 

1 ~ ~ 
,•-...r 
• ~ 1 . ) 

'j ~ 

·:; ·1 
15: 30 - 1 6: 00 11 Distribución de Alimentos en Casos 

de Desastre 
f -" l \ 

Li e. F i o·r de María Gu i 11 en :: l 
C.Po Manuel Vázquez , !Í 

16:00 - 16:30 11 

16:30- ... 17:15 11 

o; 

Organización y Acción de la Comi­
sión Constructora e lng. Sanitaria 
SSA 

~nformacióri de Apoyo. 

1 7: 15 18:00 11 Acción de la Secretaría de Obras1 

Públicas en Casos de Desastre 

18:00 - 18:30 11 

-o 

Organización :de Socor~o de la 
Cruz Roja en Casos de Desastre 

,. ' 

' 
Arq. Abel lbáñez' 
CCISSSA 

lng. Francisco Vaca 
CETENAL 

/ 

' . 

1 

- r. 

lng. Carlos Escalante, 
s.o.P. 

/ 

Dr. Senen GdnzJlez 
Cruz 'Roja Mexicana 
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.SEr-fiNARlO .)~LA INGENIERIA ANBIENTAL EN SITUACIONES DE 
.. ·: nESASTRES. NATURALES. Y' ·-EHERGENCI.AS"'"' ;· ·::: 

13 - l8'de Mayo de 1914 

... REGLAMENTO 
_:_ . .:J/.J.rl_-, ..t- j·~ .~~.-:.;), 

~ ,~ t í t • f ' ~ '-

LAS" ststbNES~'· ~- . ·'- . ' . . ..... -~ 

- ' ' 

/ ' ,_} t '}, 

\ 
'! 

'' 1 
1 -¡ 

'' 't 
\ 

1 

l 
1' l 

,) 

lo. c~·~l [e:rént~> .s.~--.~~.sar-!o \lMaX:~i·:¿e:_? J~,f>:ti~~-,j~';<~~~~~-a~~o en., el :e~.~~.' se . _ · J 

real~zaran Ses~oncs para la expo's~c~on· de'·t·emas espec:i'f~co·s -- ·:_, _ 

o 

relacionados en el Programa, ·Mesas· Redondas· .p:ara ·'·su; ,di:sc.us~ión 
y una sesión final para la.lec.tura de c()nclusiones y· recomen~ 
daciones. . ' 

(~t:t.:-~~.· ,:~t- ~· "-IC• 

2o ~- Los 'f.emas ·serán <presenta4o.~ .por. la~ Instituciones expresamen-
... f " ~~ ._,.., - • ' <...; t Í • t ~ l_' f ' ' -; ' ~, r• • - 1 - -

te invitadas para ello. · · · ·~/-- · ... ·' ·· ··" -· · ·.. '~ · · 1 • : • . , ,;,·~ 
. ·. 

' . 

3o. 

Facultades y obligaciones de los. inte-
grantes de la Mesa· de Ses~??.~ .. ·... . . . . 

... -t • ' ,_ - _, • ~ - .; 1 ~ ',' 

:que· s·e !, presenea .•.... ' ~ . r ' •=\_ • ' •• ' ' 
' • ~ ,- .! 

1 ~:. ... ); -_,>¡ rj ;~,.c.¡;;:· (}:',-\ y,.'""-~j',.. .... c• -' ¡ f •• ' ·...., ... 
· 1 ,.:En ·n~ngun caso ,-habra,. d~scus·1.on. .. .~-- · <. '--~ - ,,., ·, •• ·.~ ~~ '' .:, ·"' ::.~ \ • ~:'· I "e·. : 

7o. E~ los temas ;e .1 ~o;a ;~,~~=:o··::~tol~~~~\- :~; d~j~~~~:\~os 

So., 

10 minuto·s finales par.a. preguntas y ~.espuestas·.; .en las .d.e 2 
horas, se dejarán losF)Últimos_l5 minutos. 

"~~J,.,\ ... \)'~ l~--:c.:_;r .... I:lL -~~n ,,.,.~,~-~:~ ... ·;¡;.,.~-~-~~; -.. "~' : ..... :,:, 
¡ 

Interrumpir la ·sesión, 'cuando lo .estim~ cop.veniente;, ,pa;'a .un 
~des·canso de 15 minut·os. ¿ '' ' ''-e:., J. '::'' ,, ' i t ;; :. ; .:; 

Habrá uno en la mañana y uno en l,~::. 1t1~u;~~ •r 
• ' 1 

- 1 ~ " 

·~~~~<~¡,'.J"'t ' . 
j L ' '~ J.. 

''. 
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o 

ü 

19o. Presentar un breve resumen del terna por discutir. 

20o. Conceder la palabra a los participantes por órden de solici­
tud y durante un tiempo no mayor de 5 minutos. 

2lo. Cuidar que la Sesión se desarrolle conforme al 6rden marcado 
en la guía de trabajo. 

22o. Mantener ant~ el grupo los objetivos de la dis6Bión bien cla­
ros. 

23o. Coordinar la discusión y promover la participació~ de todos 
'los asistent!2S. 

249. Orientar la discusión hacia esos objetivos y mantener el de­
bate en torno al temao 

25o. Evitar las discusiones prolongadas y fuera del lema. 

- 26o. Cuidar que el relato de la sesión sea expresipn fiel del tra­
bajo del grupo. 

27o. Terminar la Sesión al concluir el tiempo fijado en este Regl!!, 
mento. 1 

El Relator deberá: ,, 

28o. Auxiliar al Moderador para el buen desarrollo de la Sesión. 

29o. Elaborar el relato de la discusión, consiguiendo las opinio­
nes mayorita~ias y minoritarias para tener todas las opiniQ 
nes del grupo. 

30o. Entregar a la Coordinación, el relato correspondiente, en un 
término no mayor de una hora después de concluída la Sesión.' 

3lo. Hacer parte del Comité de Redacción de las conclusiones y re­
comendaciones finales. 

Del Relator 9eneral. 

Será nombrado por la Coordinación y deberá: 

32o. Integrar las conclusiomes y Recomendaciones de las diferentes 
Mesas Redondas. 
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casos 'exceden la· resi!~tencia física del hombre mismo y de lo que ha·construido.; 

\ 
Por·:tanto, ·cuando. ·los efectos de un íen6meno extraordinario se abaten sobre un 

' J,' ·~ -~ ._._,¿_ ~·. -'<·".-".·~.;F~' -- ,·_¡•!r,·~ 'i /: .. _,,.~: ~:·' ',,~ ~· J.',t·¡"· 

ár.ea -hab~ tadi" ·pr.'od_,,l~~en~_q ,.c¡Iaños mat~riales y; más grave aun·, pérdid~s' d~ vidas hu-
- • - - ~' ~"' : c., 

... - \'l 
---------- _________ __j ___ ------~- ------ - ' _ . .: } ~-" (J¡ ¡/ ... ? '-. ~ -~ -:.· ... 

rios~ Este tipo de desastres pueae asumir-ta-les-proporciones; que en algunos· ca:...:.· 
' ... ' ... \. 

•, ~' .:-· - J 

' 
sos han afectado al curso general de la historiao '• - 1 - ~-, ¡~' 

• 1 

-
TIP.C6 DE DES-\STRE ~HTT_TR\LES 

\' ,-~-·~- ~-J-- \ ',, •": •• -~ .... :.' 

- ' ) l. .. -~ 

Se pueden citar bá?icamente los sig~ientes tip~s de desastres-natura--

Huracanes 

Tornado~ y trombas 

Sequías u ondas cálidas 

l:nuñdaC'iones) 

•,fare:notos J ts~na~is L 
Temblores de tierra·· 

- ~' ' • ' ,_ 1 1 • 
' · , ' L.,.J!, 

Erupciones volcánicas 
' .. - - (' ~ • 1 

Deslizamiento de taludés 

. ', 

"1 
• ¡ 1. ~ - • ' 

1.; 

., 

j' 
1 ·e·~ • . : t" 1 :.! ·.. r' ':.:/. u. .J:\ ""-- 1 .. ~ 

Casi nunca los diferentes tipos de desastre S~· pr'es,ri'nta'íl sol:os; ;;por'~· 
' ' 

e <., ~ ' ' 

cje,nolo, los huracanes c:1usan dcstrozo<7 .,áteriales por los,•fuertes .vientos-e inun; 
' ' r • J ·~ ~ "' 1 ' 

daciones por las lluvias ;~n te11blor ~demás de diu~'ar· daño~ en inmuebles,.., pu~_d.~-- PC.::!, 

. _,s+~nz.r. la rotura de una cortina provocando con ello inundaciones con los volúmene~ 

_ ,, , ~~ , ag~~ _a,~rnacenados, caso ~~~e-ja-~t~, ~ á·~:{ú¿i. :-cuand-o h'a y 'dés lizamie'nto de taludes 
" ~ 1 ·, ~- .. ~ 1' < 

por fuertes ll~vias o sismos hacia una i-'~p're~~·} ' 

\ 
·., 

Con l'os medios cientHicos disponibles en la actualidad algunos ~e los ,, 
desast'res pueden ser detectados· antes de con cierta anticipaci6n¡ sin 

e~bargo, otros ocurren sin previo avisoo 

1- '. '"' .. '¡ ~· 

' . 

' 

' ~ ' 
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-RESU~lli"'N DE- DESASTRES EXTRAORDINARIOS ;HISTOIU(X)S Y VICTIMAS QUE-.PRODUJERON 
' - . ' 

' ' ' -< .... -~';' 

r,¡-

- . ,' -~ \ 

\ --

,, '- ' 

:-~-- s- !1~-~~u~ H~_5 ___ P_Rl:R ~Is~~o¡_:L~~~; ~~:~~~ ;~~:~:_~l.ruERror~-}lE~íli~n~I~iFI~AOO~ -- -
INUNDACIONES 1219 1971 92 4, 492 800 35Já : 1-''l.i, 4~ü ·??o .. :> 

~- ~ -

~ TEMBLORES . 1037 1972' 

CI<;:LONES 492 A.C. 1972 

" 
- EHUPCÍONES VOLCANlCAS 79 1968' 

ALUDES 
~' 1961 '-

- 1969 

TORNADOS 1884 1' ,-, 
.. ~::-, 1971 

1962 ' '; 1966 

. , 

124 

77 

20 

24 

-6 

. 4 

. ' ' 

1 1 ' ' 1' ' 

2, 916 204 ' Sl61 ·-596 Bbo 1 

1 i' .< > 1 ·:: 

833' 818 (727 
. 134 653 : '·5000 

1 
o 

9-487 
1' 

143 

2,164 " 13QO 
1 

411 1 

• t ~-. ,;.:-
t 5,395 000 
' 

20 OCXJ 

30 044 

'• 

420 000 

1 

-1 
1 

1 , .. 
1 
1 

. 1 
t 
¡ 
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_ .. , _ , _Debido a que en l'luchos casos la fuerza y los daños producidos por es-
1' •"'•J _...._~-·~ ~l 'J ¡~·1...._ ' '( ~.'' '",, F l > j r , ";• ,' ,• j ~ ,'~ 

tos eventos exceden toda posibilidad de descripción en palabrasp e~ e~peci~l·. er(~Í " 

..., : ' f ~ ~ ... -' ~ ' - _.., , - ·- ~ ~· 
le!'lguaje nor'Tialmente limitado de un Ingeniero, se considera conveniente mostrar á.-1" '" · 

máximo posiple un panorama gráfico, en base a fotografías y películas· que fueron 

proporcionadas por diferentes dependencias (SRH, Instituto d~ Ingeniería, Institu­

to de Geofísica de la L~A~, Fmbajada Americana, etc.)~ Finalmente, se consideró­

muy importante incluir algunos conceptos_referentes a la pqsible detección de alg~ 

nos de los fenómenos extraordinarios: 

Por último, en el caso específico de huracanes 9 se hace una breve des-

cripción de la for~a en la cual se llevan a cabo las labores de predicción en el,-

•' 

Departa~T~ento de Hidro~eteorología y Predicción de la Srui, y la coordinación que se 

tiene con las Dire~ciones de Control de Ríos y de Seguridad Hidráulica de la misma 

SRII, a fin de p~der manejar en una forma racional los excesos de agua y evitar, 

hasta donde sea posible, pérdidas de vida y daños materialesg 

5. CRF.DITOS 

En este trabajo colaboraron en forma directa para su elaboración y re-

dacción la Fís. Olivia Vivaldo .~1, del Grupo de Física de la Subsecretaría de Pla---

neación, los \leteorólogos Cap. Roberto Castillo Méndez y José GpeG Rosales H, de -

la Oficina de \leteorología y, Predicci.~n.. Asimismo, participaron en algunas fases_ 

del desarrollo del mismo, los Ings .. Juan Antonio ~largáin A., Othón Cervantes S., -

" Cap. Enrique Ilrachetti G., Fís. Angel \lanzur G .. y Sr. Fernando Luna N. Realiza-

ron labores de recopilación la Srita. Irene Sánchez G. y Sr. Cuauhtémoc Torres R.; 

Ü estuvieron a cargo de la· mecanografía las Sri tas. \la. Elena Ramón L .. y Aurora Ci-

' 
fuent'es G., todos ellos del. Departamento de Hidrometeorología y Predicción. A to--

dos ellos se agradece su colaboración, ca~í como a los señores Fduardo Ramos R. y-

.·· 

·) 
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INTRODUCCION ''.) ~. ¡-' 

' ·'· ' ' 
,' ·--.'. "l ., ...... -;:_ .,." '- (# ~ .f) 

Algunos de los' desastres naturales pueden ser detectados_antes de su pre· · 
--( 

~ ·1,:t.,:,.~_· ''' '\.......... .,-..J..(':_' ~ • ~ ~- ' ... ·- -

sencia con cierta' anticipación; ·'pero l,os· sismo!Locurre!)' ~~.~"pre_;vio' ~;v~s~~' 1 Por esta- ' 
"' ' ' - ~ ' ... - ·-~ ·:· ~~~-·. - '_...-';.·~ ~ .. - - .~,-~.r, ' • ,. 

razón·, ll~ga'~· iA~ ·~~i'~inar pérdidas de· vúía ,~ cuyas cifré~:~,; ~n. a~·gunC?S ,casos sqlo ,pueden 
- - ..... ...._ - '. , ~~·-·) .~, ............ -·~- :,_- ~--·'7 '~,t·--~/ .. '..!;, 

- -~ ., ) t ·._;;, ¡ • ,- t • ,l-, - -· 1 ,:. ! 

·ser igua~~da's en· guerras o epid.einias·e · ·Las 11 ,ooo ... muez:tE!s .q!-le .oc.w:rieron por _un si's-
•• , "''1..--• '.::;, .. ,, t ./ ... ' (~ '· ~-\,.¡' .':"::.,___. ~ ';\ :,1(· ¿ 

.. ""; '_. ~' ~ : • ' .. ,. -> ' #J' - '• - ' _, '] 

mo en el noreste de Iran en ·agosto ·de 1968 y'1as' ·~¡:s,OOQ~muertes por temblores que.~ 
,. -~. .... '~- - .,.~~·.:' .. - .. .:,; ~ .~ ,, ~~.::.. -:~:r;. . ...;r 

han ocurrido en todo el mundo después de 1960 son un ejemplo de lo anterior.- Además· 
\ 

de la ·mortandad, hay que·éonsiderar otras posibles consecuencias que pueden traer·..;... 
- : '- ,_ 1 -. ' -,e: .,~. ~,.. :.r•, . .. ,~ .. : - j .... ~ t~ -~ • ~- '~ -" ' 

, 1 1 ¡ ' ~ '."'~ 
consigo'f incendios, ,saqueos·, pestes, ,pán:i,co -Y, l.a, pesada tarea .de reco~struir aqu,ell9 

) . - i ;~ tJ!,._:; r~,, ....... ~, 
r; r ,¡ • ~ '<\ • ':. J ::', '";' •• 

\1 - ,6' ' ' ., 

qué' faci"lmente y en -un--instante la- naturaleza destruyó., 
~ ' ~ • ," 1 • -... 

- -; i 

, .. 
'.' - ,..- .... 

1 " _,\' 

•' J.;. ; • J -~ 

Un temblor de g~an magnitud en una·:.me.tJ:.ópoJ~ ,denSa!Ben,t.~ poblada .Puede -
- . - 1 ... 1"1'·.-·: ..... ,; ' J-;"'- ., ... -:. ... ~ ~"' ~'~\.( ;;..~:. ... 

cambiarla drásticamente, como lo fueron los desastres de algunas ciudades' de Chile~:_ 

~.táhag~· y San..:,Francisco, _entre ,o.tras., 
' 

Unos cuant~_ejemplos, que se citarán.a c9nti 
' ~··;' ~ 1,.. ' '~ ¡r.- ._:_ ,---;.; • • -

~'- ~ '.... , . ' - " ' ............ 

nuacion, serviran para. destacar la,na~ural~za~ escala y persistencia de,este azote-
_ • ' , t , -; ~ • 1 ·r j , _ :-., ~- _ 1 • ..., :... •• ,_ 1 , • 1 •• .... .. , 

':;; -!" ">..! :rJ'•. ""' • '1 j ~ (: - ~ 

natural: ~· . \ 
-· '\" 

-. ... •' ~ t • l."\;-; 

"'-~t ~ .-,_, ~.~- ¡j;~ ... }f,.~,;"" (~~''1- ~··. 
a)o- El máximo de todos los tiempos en la his~oria humana· corréspond~,a_ 

'J',. j 

:ra provincia de Shensi:;· en China, donde un, ,terrem9:toque tuvo lugar en 1556 costó? .... 
,o. - ' ' '1 Í..,... ' •- • • ~ ~~- ~ "' • ' • ~ 

seg~n ·referencias·,: entre 500,000 a Boo,ooo_ v~d,éls .. 

,1• .... _~:t~~-~~ 

b).- En ·lg06 la Ba~~~.de San Franci~co, EUA 0 íue sacudida por un violen-,. 

' ' .. ~ 

t'o movimiento que destruy6 totalmente algunos edificios, sobreviniendo incendios in.:: i~ ' -~"::._" 

" 
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l' 

- 1 

' ' ( -- 1 

.. 0 Lós daños fuer9n muy grande~ en relación ~on las magnitudes antes indic~ 

• 
das, lo que probablemente se debió a que el epicentro se local·iz6'~muy cerca; de./la zo 

--::.. ·"' - 1~ ~ - . •"' - ..., ... , .... , .... """' '"• ~ ;,_ ~ '- ~-~'! ~ \~ l -.1 f 
- .. ,-. f~·- :,"'":j~~ ~,,/•"",,, -~ .1 - -)' • • ·' .... 1 

na más densamenté pobladá de'l'a"é'~udád;-."·además·,.la,repetición hizo que muchas cons-
,'- ,-. f-.... ' ,_ ~ ' ¡ ,•,: .... - ' ~ J-- ·--: '' ~ ' t' 

trucciones -~~e sol¿' 're~·ui tai-bn ·aañ'adas 'por el- p'rimer,, ~emb;L,o~ .sufri_era.~ colapso en .:.....:. , _ 
...._-, ,.. ' ~ 1 ' _.-... 1 ,, •' ;. •• ... ~ __,. ': 7) ~ •• __ }'--;;~-.• },¡_. ~-:-~! '• 

,Lo '•.;.~",..',.- ::•(-.-.J,'"•~ ~. 0 

1 • 1 '~ , 

los subsecuentes g Es inter'ésimte presentar una ~elación. 1 qe_ '~.~;S. ,d~~qs v J:l-~~·~ ~e~,~-~ ~,-
.·) 

,· 
una idea,de su m~gnitud: 

'1. 

F~~~-o~ afe~tadÓs 27 km
2 

·de la· ciuda~;-.13 resJ1~ t~~on tc;>~r;L~e~~~ ~de~tr:ui~ 
., ' 

dos y 14 dañados·, inc:;luyerido la mayor-_parte del sist~rna._de,-_~19antarillaci.o.y'de;di¿-
• ' ' ) ' • Jr ,'(' r' j f~ ' • :_, 

/ -' 
De 70,000 casas-~,-
·"~- .:-::r:_,(·3 1~'-.i":_ 

' ' ' . ' -. 2 
tribución de luz y agua; solo en '6 km no se regis~ra~on~,4~o~,o 
(. ,~' ' ' - ) 

" 

53,400 resultaron perdidas' o· seriamente· d~ñadas·j· así é.O!J1R Etl 9_5% .de los talleres y -
! ' \ •••• t, l• ' • • ~.- ~ y.{:.", fÍ~ '": 

2 ' 
40011000 ·"m -"-.de eC:iificios .comerciales y bode--

. - ,. ,·_ • •,,.. ' -~.J.,.::.- '(';, '') ~r-~ • ../ 

. \ 
fábricas pequeñas, Ú fábrica~s grand~'s,; 

•• 1 • 

)~'~)t'..::,.~: -.'2 '~ -• ./, \ r ~ 'j~' ~ r 

Q gas y 340,000 m de oficin~s p_úblicas· y privadas.· 4 ho~pi·:ales_, .c;:o~ .. un._:~?~~}..~~ 7:,? 
1·,650.camas,quedaron des,truidós o seriamente dañados, correspondiendo a ca_si. la to_ti!. 

,...._ - • ~ ;.._: '~ • f .../ • ' .... < 

lidad de las ~a~a~· 'di.'spo~ible'~; 74d 'áulas· "escolares; un :al~o_,po~~~e~ta.~.e_\ de ~as exis~· 
• ..., ~ 1 r\ '.. ~~· ~ 

1
;,, ~ : ... l _, ~ , \.~,. 

tentes, sufrieron daños muy séri'ós'' o-;ir'r~parables; 51., 70Q- per~~~~"~d~s~~P.-~~~-~?S7 '"'[!e 
.... ~ , '.. .. - j ,. 1 

., ...... ~:;,~¡ ~ '":.- :,..~, ~1 ··:::.- , ','.,.., ~ l -' ..._ "..... ' ' 

los 400,000 habitante~ de la· ciudad, 200·¡~ a 250,000 'fue~o_n'é..-d~s_plazad~r 20,0QO. he 
) ·- '-'"" .)~~· .... ~~ •'.)'lf:~~~~-

ridos; 4,000 a 6,'000 mue~t'os (en algu·nas\ public'acio~es· se- estiil!~_.el númer~- ,~n m~s de 
"',._¿ 

10,000); 845 millones de dólares en pérdidas totaleso 

,. -
~ - ' 1 1 ~ •' ~ }', -

. g) .- En agosto qe 1973 un fuerte movimiento sacudió 'úha .'amplia zona .de -
- l 

~-:~u.: _,,i~.- 1-.~ ' 
.: ~léxiC::o:,en los estado de Veracruz y Tehuacán¡ '(apr.oxl.madam.enté 3SO kmh· ·lo que ·_provc;>có 

\ • - ,. J ' # ~ ~ ' ' • - -. - ,· 1 

cuant~osos daños y la pérdida de unas 500 vidas hümáñas~ 
' 

El ·movimiento se .,-sinti6 -
• ' , ...... f 

también en la ciudad de ~éxico, donde tuvo una intensidad según \tercalli 9 de"5:lá~ 9 · 
) '• 

, _.gr~dos. _S~ considera que el temblor tuvo .origen tect6nicoQ 
") , ' ";".' • 'J'• ~~··-~ ~~\',- _·,~~- •, --.... J .,, ....... o ·' -- . ,_,,,,,. ,•;,_•-: ··~-, ", ,, "· '" _, __ , 

_1'' 

,;~. 



En cambio las-corrientes descendentes producen co~presión cuando lo-ha~ 

cen -cerca· de tos continentes, 'que da- orige!l- a trincheras océanicas y cadenas montañó 
1 ' -

' ~ - -:- ~·' . ' 

saso Estas regiones son sitios de profundos temblores y de ·la mayoría del vulcanis-
' 

mo. 

L~ es~uerzos ge~erados en la corteza y el manto s~perior por las corrie~ 
,,. 

tes.son ~~'ilacen~dos en forma de deformación física de' la estructura de la roca., Dajo 
' ' 

circun~_tanc;i.as normales, la roca "sÓlida'' se defo~ma pl~~tic~~e~te--á~tes':de ,Üeg~r á~ 

un niyel catastrófico. 
... '~~ . y ,' ~ 

Pero cuando los esfuerzos se acumulan tan rapi,damentc q~e no_ 
• ' ' 1 '- /"" 

pueden ser disipados por el flujo plástico, alguna compensación estr~ct'ural es neces~ 

ria p~ra su equilibrio. Grandes bloques de material son obligados l~~:tamente a: oéu.;._ 
' 1 , -, 

par posicio~es de alta deformación ·a lo largo de íallaso 
,' . Esta zoria. dé' ·absorci&n. de--

r-
1' 

le ' ~? " ~\ l o ener~~~ co~tínúa defor:nándose, com\o .._,~n~-~1-~~~- ~;~e···ha·JJ~{do' 'estirada hásta ~si sut._rüpt~ 

ra;_~n nuevo esfuerzo causa una ruptura en la roca, co~ lo cual toma nuevamente posL-

ticalmente uno con respecto al -ot~o·~ ~- er:-combi~~cio~es dt:( an;bos' ~ovi'mieritoso· ,, 

. -
Algunas veces toda la energía es disipada en un viÓlento movimiento, se--

, ' . 
guido de un tren de pequeños temblores ("p~st te'mblores"), produciendo co'lapso'y-des-, 

lizamiento a lo largo de la fractura. En ~tras ocasiones, una gran falla es':precedi-
'1 \ - < 

da por pequeñas fallas estructurales» los cuales son llamados "pretemblores" ·- Ó· ••t~m-

blore.s premonitores". 

' ' • { ~ t 

Pequeños te~blores pueden ser detectados días antes del evento pr1ncipal, 

pero ~u presencia no necesari~mente indica que uno grande viene en camj.no.. En ~ '.: 

Ü ~Ja t:shushiro, J,apón, estuvo temblando intermitentemente poi" más de un añ~, ~ ~l d'~a6 .;.. ., : 

fué más bien psicol6gico que f!sicoo Se registraron más de 6oO,OOO temblores entre 



o. 
'..... .~ ' _., ;,~\ / ",• ~'"'~-.. 

' . ' 
" ~ ';' - \~ - • ~ f _... • ' ~ " ! ... "' 

, Ninguna parte',de la' superfi'cie terrestre está a salvo de, ~os terre~o'!:.~s,-
.:- 1 • •1 ' :.._ ' ~ 1 _' 

1 • 

pero desde que se' inici6' su registro sistemático se ,ha. observado, qu~ muchas áre.as ~6 
• ~-. '.!-• ·... ' •• '.!~-- .t.\ t.:'-

lo ~an s~frido sacudidas ocasionales de intensidad pequeña o moderada& Por el co!r-

tario, algunas regi~~es ~stán St,l~etas .a ~emblores frecuentes fuertes o liger6s!·p?r.:.:_. 
<' 

lo cual se les llama "zonas sísmicas". 
• • .1 ~ • • " La más pr_?lninent_e, llamad_a "Cintur6n de F!-l~g6 

1 -·· - ': ' • • ' ' l 1 ~ t ~ ~ ~ - ' , : ,.', ·, ~ :., 

· Circumpacífico"·, si·gue la regi~n montañosa occidental de América\ desde el Cabo ,de ~ 
' ,_, ' ' • ' ' ~ ' 1 ' ~ ,_¡ ~, .~ ~: ~ 11 <• < 1 ' 1 

_., ; ' ) : ~' 
Hornos hasta Alaska, cruza Asia extendiéndose hacia el sur a lo largo de la cost~ 

Oriental llegando más allá de Nueva Zelandia$ Le sigue en importancia una amp~~a 
-. ~ ~ 

zo.n~ que en direcci6n oriente-poniente se extiende a través de l~s-elevadas montañas' 

de~ sur de Asia y la regi6n mediterránea, ·h~sta Gi·b~altar~ 
! 

-
Una tercera· zona sigue·~ 

la .Cordillera \1es~Atlántica del Artico 
1

ai Antártico"· y.·u~ c~arta ~egi<Sn c·orre a l<f 
, ~:;.., -1 

o largo de la cordillera ~'eso-Indica, hast~· unir·s~ c~n·~~t,ra'·zona ·al ~riente d~ .A.'f~ica· •. 

De ·manera general, las pril}cipales~ ~Í.!le~s ~~ _v~~c~~~s activo~. coinciden_ 

con zonas donde" ocurren frecuentem.ente ~erremotos, lo cual p~ede sugerir que la acti;. 
-·' . ' ~ • , • , , r ' 

• ' "' ¡ ~ • • • 

vidad volcánica-es una causa importante de _los ~~mbloreso .Las zonas_s1~m1cas ~P~rc~. 
- ,. -' '(,' r' ~J:;:-1'~ ',,.r ,(·,;. _;..;:"', •, ··~¡"' ~ ";,J'>,' : '•~l , 

den estrecha~ente con los sistemas montañosos jóvenes y probablemente tanto los -~~ ~. 

rremótos como Yos volcanes están~relacionados con zonas de perturbación de la cor.t'e- , 
' ' ~ ~-.. ) . 

za. 

',• 

El 80% de· los .terremc;>to~ ocurrJn en el Cinturón Circumpacífico Y el ·~5%_ 
-...:. 1 1 , ; ~ , 1 

en la zona que incluye las cade~~ montañosascde los Him~layas y los Alpes~ 
. ' 

-.O. 

6. 'FRECI.J'E~CI':\ Y n~GIO~ALIZACIO~( S IS\IIC.&. m~> LA REPUBLICI\ ~tEXICANA 

Desde tiempos anterio1·es· a la ConquMita· •los mexicanos anotaban los temblo 

!• 

' ' '. 



·O 

.o 

t1. J 

'\ 

g. 
' \ 

co, mientras 'que los del centro así como de Chiapas, Colif!ia, Jalisco .y ~tichoac~~Jl~~on j ~ • 
... . . ~ .~ i ...... r~ ' 

los 200 ~kin. :--

.J --· J',...,; 

' j ~~-.' ~ ¡ ' ' ,"' 1 '\ ...._ , 

océaflO ha sido escenario de muchas olas gigantescas ·llamadas. cpmúnment~ peró., e~ fs>r- _ 
ma· errónea,. "olas de· marea-". ·En ·~bril de 1946 'ocurri6 un_ terremo,to en la Trincher:a_ 

Al~utiana, cerca de- la· Península· de Alas ka.· Enormes olas que ,s~ iniciaron c~rca B~l 

epicentro se esparcieron a través del Pacífico y causaron extensa destrucción en las 
'1\¡ 1 ~·,.---

r 
área~ costeras bajas. de las Islas Haw~ii, a 3;200 km del punto· de or_~ge,n. Las olas · 

generadas durante un gran terreinoto en· el Perú en 1877 se .desplazara'~ más de 16 'ooo · 
~_.~··'~ ·t -

kilómetro~ hasta Japón, donde se observaron alturas considerables. Una. ola gigante~. 

g~nerada en lg6o por' el terremoto de Chi-le,· no ;s6lo, ·Caus6 dañ~s allí-,, sino que ~~~ 

·, bié~ de~truy6 una pa~te. ~on5iderabl:e -·de" P.ilo; :en' las· Islas-_Hawaii ~ ~ casi 10,000 ,km 
/ (1 ' - ~ - .... '"' "''-'l '~~.l ,-

1 

del .epi~~ntr~. La veiocidad de traslación de estas grandes olas en ~1 Pacífi~o e~ ·- •' •( -
',, 

de unos 720 km por hora. 

( 

Se lla'ma ·rsunami·· (palabra japonesa) a· la ola generada po~ .un. _terremoto .. -
,,_ r , [;,•,, 

' 
Sobre su origen s6lo se pueden hacér·conjeturas; .no acompañan. a la ma:yo_ría_ de.~~~-.7"'· 

fuertes choques subpac.íficos y quizá solamente el desplazami.ento de una falla v~r.~i-
.. - '~ 

cal en ·gran escala puede dar lugar a los tsunamis y aportar la gran/energía peculiar 

de los mis:nqs. 

o 

1 -

,, 
' : 

,. 
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'' 

ERUPCIONES VOLCANICAS 
' ' ' . '. '~- .. ,. j - ¡ ,, 

·-
•, - ,:.¡,... 

; 
~ 

1.- INTRODUCCICN -
' . 

Los volcanes- representan poderosos íénCsmcnos de la'· naturaleza,, - · 
'-. -· -

.... ""' ,:" .: ~ ·./ ~ '·~ ~~----· ', > _.. ~ ,· 

Sieffipre han impresionado al hombre pues prpducen, 1 a la vez," admira~i&l-, y temo:J:' 

p~~ ~~ &randeza y los desastres que ocasionan. 
,,,., 

i ' 
Una vez que -vesa -su activid'ad, 

-· 
de.jan muchas veces como resultado -f~rmaciones. lacust~s, ,.;~'~ti'au~s, géiseres, 

;_ ~ ~ ~ '1 J: 1 ,' ~ - _,. 1 iJ " "-' \i ~ .... ~ 1 ..-' •• ' 1 } ~ f ~ "'~ ' \ 

corri~mtes de lava, etc, pero también d~strucciones tot'iües ~en toda Ehl"'áre·a ·de 

aíectaci6n. 
l • .,,_ 

~-- ' ' 

' 

.O Los fen6menos volcánicos modifican el relieve con gran r~pidez y 
( 

~ 1 i :'.. ' 

glos para cambiarg 
J 1 f' 
< • '._',J ,_'• 

.¡\.IJ .¡ 1 ~··~- ... : ··~-· -·~ ,...~; ,. • ' •,-- .; --- -

El hombre ~sinti6- siempre la nec~sid.ad .. de' 'e,q,í_i¿;i~\~stos·-'renóm~ 
• \ < ' r ( 

: 'r' :__:-.; .·_ 1 ·~ \ ''..- ~; ·:...'' ' 1. ... ..... ·~ ' ' 

nos. Sin er.1bargo, han sido raras las ocasiones en que ·se ha podído _observar·-

un vqlcán desde su nacimiento; por ello con el nacimiento del Paricutin en el_ 
\ 

áño 1943 el vulcanismo adquiri<S' en Mé:X.1co -\in "i~tere·s"especial.,·-
c 

2.- RESE~A- HISTÓTIICA j 

La.S erupciones volcán.!~~s han· constit~ído de~a.stres que en la - . 
• ... ' 1 ' 

historia del hombre han cobrado un gran nÚJnéFC? de vidasp com'? se puede obser-
' ' ~ : 

var en la siguiente relaci6n bist6rica qua agrupa algunas de las erupciones -· 

Ü más l.ütportantesa 

'1 

' ( 

~ ,_ ' 

1 ' 

-J. 
r 
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ERUPCIONES VOLCANICAS EN 1\ll!.""XIOJ 

. . . ,, . ., 
" : ~-- 1, ·";.: '!' 

VOLCAN 
~ 

" 
Bárcen:1 

(Rcvillaiigcdo) 
- J , ' ¡ - ~ 

" 

Ceboruéo. 
' 

Colima, Volcán de 

' 
1 

Chichón. 

~ 

Isla de Socorro, Volcán en 
1 '. la ';· 

Jorullo. 

Parícutin. 
1 

-
Pico de Oriza.ba; · · 

J' t -1 

Pochutla, Volcán de 

Pocbut~ V~lc5'~ submar&· 
no de 

. -
PopocatépetL 

. 
. ' ' 

. . 
-S:m Andr~s, ~~icho.a.::in. . ' . 

1 

San ~lartín. - ' 

Tacan á. ' 

Tczontlc, (Gucrr.:ro) 

Vir¡;enes, Volcán de bs 

. . 
XiUe. '' 

; 
;" 

1 -

\·· 

' ' 
1818- 1870 a' 1Ú2 • 1874 • 1875 • í9s8. Contmúa' 

activÓ'¡fúmai6hca. ·· ' ; • .. ~,,J 

' 
15.76~;15.90 ~;1606'· 1611· 1623 ..'.1771.--1806 a 

1808 • 1816 • 1828 • 1869 • 1872 • 11\7 3 a 1874 
1877 • 1879 ·'!liSO· 11!1\l • 18112 '. 1884 • 18!)51 
a 1886·1889·1!~91fa,I9(Ú-1906··l909··f9q 
1957. Solf .. taras. 

Solfataras y m:~nanualcs. 

1896 ' \ 

1• 

1759,a 176_4~ 1958. Continúan fumarolas.. 

De 20 de febrero de 1943 a marzo de 195 2. 

1 

1537 (6 calh) • 1545 • 1559 • 1566 • 1569 • 16ll a 
1"630. 1687~ ' - . 

1870 ' . ;·_ ~ 

,- ' .... ' 

. Í347: 1'354 (5 tÓchtli)· 1509 (4 calli) • iH2 '- 15 19 
1530 a 1540 • 1542:1 1543 • 1548 • 1571 • 1592 
1642 • J663·· 1664. 1665 :1 1666. 1667. l697 
1720 • 1802 • 1B04·· 1920 a 1922'-1927 fuin'a:'' 
róhco • . '• '· 1 ' . ¡J.•• 

' 
Hay campos de solfataras y manantiales. ., .1\), ,, . '.' ·' •' . " .. 

1664. 1793:1 '¡sos. 1829- 1838 • 1922. 
. '. '' ' ~ . - ' ~ .... ",;" . .. 

1855 • 1878 • 1903 • 1949 • 195 l. Actividad sol-
{:11 ;Új C3. 

1872. 
l .. .. 

'' ·-· '• ,•' 
'•'! 

1746. 1~57. ' ~' )¡ '¡, '~· e "1,... ...... 

1 • 

Hace 2000_aiiC!S.- Año 76 ~ro~:l_blcrnente. 

' ' ~- ' .. 

'1 

• :' 1 ,.~ 

: . .... 

1· 

·, 

\ 

3~ 

.-

·¡ 

• ,':1 

"' ,, 



o 
En casi todas las erupciones se presentan corrientes de lava, -

las ocuales :forman verdól.deros torrentes de fuegoo Asimismo, como el magma sale 

a grandes presl.ones por el cráter, al ponerse en contacto con la atm6sfera, 

puede presentar variados t'~os al solidificarse 9 que pueden ser desde las 
.. ra,"" 

llamadás "bombas" P de gran tamaño, hasta piedrasp polvos, cenizas y arenas vol 

canicas .. 

- ..... 
Las e~~ciones van acompañadas de temblores de tierra de carac--

ter local, cuyas vibraciones se propagan a través de las capas del terreno ~~ 

form.a .. de movimientos trepidatorios y ondulatorios o Estos movimientos, cuya -

longitud de onda varía según las características físicas del subsuelo, se de--

e=) bcn al fen6meno eruptivo en conjunto y/o al movimiento de las lavas y gases --

• 
subterraneoso En algunas ocasiones los temblores son frecuentes antes de las_ 

erupciones, sobre todo en las de tipo explosivoo Adicionalmente los sismos --

pueden af'ectar al volcán provocanao derrwnbes en él y ocasionan también desas-

tres en pueblos o ~iudades cercanos~ 

La prox.imida1 de una erupci6n se ~•uncia, en general, por los -

temblores locales y el aumento de calor en la zonae Si en los volcanes exis--

ten nieves, éstas se fundenoausando inundaciones en las regiones vecinas y au-

menta la temperatura de las fuentes termales cercanas~ Estos fen6menos corres -
penden al ascenso de la lava desde cámaras magmáticas internas. 

o 
La primara fase de una erupci6n tiene lugar cuando las sustancias 

>, 

¡;agmáticas del interior tratan de salir por Wla. parte debilitada dé la corteza 



o 

o 

,• t r 

1, 

'/ 1· 

~~{~{~~: 
1 

:. 

El·'-t:i.po · !~hawaiano" arroja• lava sumamen-te fluida, con barox~~mos_ 
"' .... '; '\ ' 

viol·ant~s·'?O'~¿; .. ;uiüy ~scasos;· ~l ~·~cno~~rimie~to de.·la~ la:v~{Ji~-2~;~-ri!P~ ~s~á:~c.~~ 
pañadÓ de exp~osiones,l porque_~los .gases -de 'los materiales muy, fl~idos."~.:c:te.r 

1 

prenden con fácilidad. El magma,forma ~agos'de fu~go ~n los crát~r.e~, y~~a~-

lavas fluidas se extienden muy lejós'y llegan a veces hasta el mar~ 

En el tipo "estromboliano'!t las lavas son men~s fluidas. 'Ne en- e'l 
' V ~ , Í -''/ •~ _,J...- • 

h~waiano, pero permanecen- liquidas al contacto.con la atm6sfe~a· y_las acornpa~ 
. - ' p. .... ~ ..) •'. , ..... ~- ~~ 

ñan bombas.s6lidas y cenizaso .Tienen explosiones violenta~,-~1 mágma se des~ 
- ,. • ~ 1 ',' " ., ••• ,_ ,..._~ > ~ ~~ '"' ' ,· 

riuza en forma de piedra p6n-.éz, y. las bombas. tienen forma .. de pera... . 
.,~~: _) --~- : ' ~ - ~' ~ ~ ... 1' 1'~t-"' 

~e, 

' 
El tipo "vulcaniano" se, carac,teriza ,porque, ·la erupci6n. se pre&m 

~ ~ ' ·' ... ')- -
1 • • 

ta con gran abundancia de productos muy viscosos, mientras es escasa y espes:~ 

la lava, solidifi~ándose co~ rapidez'.su ~_l.lpex:f_icie~.' L~as ~~S de la erupc~.6~_ 
h 

son muy densas ·y oscuras,, y tienen la .:(oma,.de_._c;oliflp~~ ... Las ~m~ s~n. P,O~ 
'· 

sas y vidriadas o 

En el tipo "peleano" .los volcanes arrojan. ~~~s ar4i~~t~~~--~--~4-Y_ 

altas temperaturas. La erupéi6n es.casi_en direéc~6n. horizonta\ .. y con_gran ~ 
- ~ . ·~ ' ~~¡:t'• .. ~;{'" 

desprendimiento de gases asfixiantes., La lava,escasa y ~y es~sa, forma enor 
•h '· .~J · - ~~,ft-c~l,~-;:, 7.•"''"_;1' •C ~· 1, ~.-..-' 't -

m.;:s agujas en el cráter .. 

o 
Se clasifican también los volcanes, por el tipo de su~ manifesta 

• - - - - ...... (¡\ -
• ',.,.., ·'- _,. ' ~r: .. ..,-

ciones,' en activos, intenni~_entes Y .. apagados" 

' ' 
' 

·~ 

,. , 

[' 

,. 
1 
1 

J 
,~j 

~{ 

' ( 
',.:;;..; 
,', -.~ ., 
":~ 
·r· ,. 



1 g. 

o 
tinci6n, ·ya _que, en .. ~poca~. actuales son raras las ocasiones en qu~ se ha podido 

•r .. ~ Í ' - ~ "'""' • 

,•. • re ~·J,, ::rl• o..,. r " ~ ·,'''Z~)_,- , - ('", ~..¡ -

obse~ar un·· v;olc~,- t.~~~· d~~e el punto .de vista vulcanol6gico, como por e-1· ·- . 
. ; 

tipo y ~ormas de' destrucciones que puede producir. 

·.r "'-.:,·.t.::, ;¡~¿1J•_.Ya desde .el año 1941 se habí.an notado movimientos teltiricos fre-
• ' L '1..., .¡, ' ~ ,l ~ ,' \_ 1 ' ' -; ' 

cuen~es;·en: 1~; regi_~ .d~ su n~cimi~nto, acompañados ~ ve~;;: pc/i·· fuidos subterr,! 
' • • .._ ' ~' ' ' ~ (' /"J., l • ~ ;~· .; 0'-J!o),: :' ' ' 1 ~, 11 

neos·cy¿,dia.s_~(antes·· 4~ la,~rupción, se sintieron .eri'~~~' iO~;'"'''li~t'á.::sesenta.•·tein""! 
- ~ .... • ' " ~ ' ; • } • '. ' • ; - ~)'' '"~ • : "\... ¡ 

blores .diario.s .. : ,.,TP<;i,os fueron de poca ·duración, acompaaa.dos" dá'.íuerte's ·ruido·s~. 
'.,., -- ~ • ' • ,, ' , ·, ' - • - - ..... > ;- ~ : "' ' ... 

_, "'~~ '" :::~ ......... ~.. .. ·--\.<,~..... •• ' ' 

~ubterráneo~ •. El_d;a 22. de .febrero ~e-1943 se sintió un- :fue~(('1sismo qúel.tafe~ 
. ,. 

to al-·t_od9·, el .. pais •.. __ 
l<" ~"'"'" ~- L '- ::~ • , 

.O El Paricutin apareci6 en una zona con notable disminuci6n de ;l~ ·-
. -

~r"?f"~·.,....J.:'~·- } i; :' .},· .-.r·~,- ._r "'- o; 

' , -:...- ~ ·:~¡ <-"- ? r 

~-:.. "!.,_,':!·1¿-fX~t::."'~.-9 ..:re. ·~:J:,J.t(;-:-.~ ... :~· l~.9·'•¿rc,._,. '- .. , -w' 

:< - ·.w.·:~~t¿-:.: ·_,e~ En .. -+.a,, tarde de1 .. 2Q de febrero de 1943 se abri6 'una:--griéta deJ,::-

·~unos ~15 ,metx:os ~·:::;~:~~~da·:: .:~-~~e.-~,~:~::~ ~: ~~~¿~ ~ :~~l~r.td~ Lefh. :·humo :.negx:o 
' .__ ~-,r~.-;.. .. ~, ...... \..).il-{ .. ~ }.,.-_. ~w',._·~ 1 : ~~ ',.;_.,'\:-:. Ji:~!.J..:},J' >>w --

con. íuex:tes ;r\lid.~s. Y. a las nueve de la noche comenzaron los :f.;n6menós.:luminó--
. ,. ' . lr'.;:.~~-:_;,~·:-*' f: ... ',.::, . ·¡·,~.1~~.!· ';.:,. ~\ ~~,:.-.. J. , ,... 

sos., Al dia siguiente las explosiones fueron fuertes,. con lanzámiento -de'Lp~e-
~1\~~ ~--.. . 

e! ras candentes y lava semiíluida, y el cono alcanz6. (mtre:'.se'is' y ·siete· rr.etros 
• - 1 • -

de altura,-, por veinte de diámetro en su base. Los pobladores. de esa zona. mi-
.- · ... · · '· · · · · ·:, ' .. ~ :., ·. , ·:.,.r .. ,.;. -:~;.:,~.: !)b , .... :- , 

choaca.o1.a al principiar el fen6meno emigraron de la regióÜ~ temiendo que el vol 
- .,. ,.·, •.• •• .••.• - .. • '. -~~·¡.;¡~: '> .••• ,,,_;:,~· • ..... , •• • ••• -

cán arrasara con la lava sus campos y poblados, como 'desgraci.ida..í00nte~.sucedi6 
.. ,~'< ' ,.! " j • ~ 

a ~chos de ellosu 
•, 

o La corriente de lava provoc6 · ~·l incendio en los bosques ·,cercanos, 

los cuales .se calcinaron en una zona que abarc6 lO km. Alrededor del edificio 
' 

vol~ánico solo quedaron en pié troncos secos desprovistos de vegetaci6n. 



11. 

o 
D~ante la aparición dei Paricut!n y en una de sus fases de mayor 

prim.<>ro .el 22 de febrero de 1943, con el grado 7 de la escala de Mercalli; el~ 
• :-'-'

1

'' '1'\.,

1 ~,.., :r ''• : .. ~ , ; , ', , "~., . •' ,"" ~ ,"~ 

segundo y tercero con una diferencia de minutos, se registraron el lO,de enero 
~, --·- .. 't~ ..... ::fj "f ' ' '• ,.,.:._. ____ .. ...... ·~ ' ¡ / 

La emisión de lavas del Paricut!n cesó repentinamente el 25 de ;.;.. 
- ,, ' -

febrero de 1952 cuando ya cumplía el noveno. año de actividad; las explosiones~ 

del cráter declinaron en el mismo día y continuó solamente con soplos débiles_ 
1 ~ ."' ,._ 

basta el 4,de ma~oP en~~ s~. ~ió por terminada toda actividadw 
"'.J ~·, ;.:.~r.'J~·.,:,,.''.r ~~ .. ~·-· 

o 

.. :r l-"', 

'' 
',, :i<. 

'' ' ::¡ \ ... ' • '. ~ 1 ~: 

o 



... 

~\en po~ debajo de una nube cúmulonimbus. Ocasionalmente la chimenea toma la aparie~ 

cia de una larga cuerda, muy delgada y retorcida en forma caprichosa. Una caracte:-;-
~ ' ,, 

rÍStic:;a COr.lÚ~ de tod~~;- ellos ;es· la·, ba•ja presiÓn en el centro del fenÓmeno. 
~ \-: - ' • • .... -} ' ':.., ' !..¡ • "\" ':tJ~ 

Asim~~mo, 

¡ e ;(: ;.!.. ~ • -

vien~~ +~gados'muchas'"veces con l!as tempestades y otz:-~~ co~ los cic~ones. 
L'"~ k. .:·, 

'r' <. ' ' ~ 

, . La .:chimenea· visible es, en rea:li4~d, una nube _consti tuída por g~ti tas' -de 

..._, ' ... 1- ~.,. ' j - .. ' ,)¡ ~ ... • ' 

agu<+ ~ezclada'' con' polvo y des'echos .. El viento por ~o regular gira en el sentido co~ 
• ./ ... , ' "" ' ~ '~ l~ • t) ~·· :;. 1 f 

trario a la~ ~anecillas· del reloi, 
' •>- • •' 1 L ·:.;:¡, 

en fo~ma espiral y con componente ascendente, a -
1 + • O e • ~ • ~ • 

; ,n. i .?;; • .,.. ,... · , t,·; '1 , , ~ k ~ , ~ -~ _, , 

embargo, hay informes de que-- algu~s' ve 
~,_,. i,.' ~ " 1 ~) ,"',' ; • .., '1 -

:: "'! .... ~ f : \ .' 1 • - ;_1· .. 

Al igual que en el caso de un hurac~n, 
' ' --- ~ ' ' :; ' _.. 

Sin 

ces rotan en ·s·entido opuesto -y hacia arriba. 

. ,_, .. ,' 
además de girar, el embudo puede avanzar con yelocidades que varían desde casi esta-

cionario 'hasta unos 110 km/ho Es· notable el ~uido ensordec~dor que acompaña a ~~ --

tornado, semejante al zumbido de las:,abeja~. ,o d~ ~y~o-~~~-- ~'-'~~ac9ión. Esto ha hecho o . '.., 
sugerir a algunos autores que los vien_tos, realmente est.án .alcanzando picos má:~umos -

o 

---~ - .. 'l•' _;.,.J.,;._-!''_, .. ,:..'"':!., __ - - •'1"( ~~ _. ' ' ' " 

' - -~ 1 1 '" 

cercanos a- la velocídad ·del- 'sonido o· :Q~ra~¿~~.xpJicl:l-~i~n para el zumbido es que ~~ 'trata 
v, - •• -, l • )_ :' \; ' < 1 ~' •: .~)'-", r 'j, 

del resultado de descargas eléctricas dentro del tornado~ 
. ' 

La activid~d de un tornado puede durar hasta media o una hora y en prom~ 

dio sus trayectorias solo tienen un ancho medio de 8oO metros y un re'cor'ri'dó"p·~ca~:i ~ 
. '. 

veces mayor de 24. km, antes de~ qu~ ocurra su disipaciÓno Sin ·emba.rgo~ .ce~ algunos e~-
- -; , (J ·, r 1 ~ • , 

' ' -. ',,. - ~ 

sos extraordinarios sus:rutas se han prolongado a casi 400 kmo Asimismo; en-~lg~nas 
- ' • 1 ' ~ 

oc-asione_s :nas 'de .un to~n~do puede bajar de la misma t'ormaci6n' nub'osá-~ ·. Por· últim?·, -
' - - ~ ' 1' 

cuando ~e disipan se integran a la nube que los form6 para'd~sap'arec'er'o bá'jar:..nucv~ 

mente unos minutos u horas despuése 

- ' 
El tornado destruye todo lo que encuentra a su paso,' por'· medio de una -

' 'n ~,-- '- ~/1>• •._, ¡ 

aéci6n combinada entre, ~os }'uf!rtes vientos giratorios y ,el vacío parcia'l ·en· el cen-
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nube está cc;mfinada principalmente a su porcl.on más baja, y puede ser agua dtJl(;~ rc-

s~lt~ñte ,~re la·''c~~d~~~a~icS~, --~· saiacia -s~~cionad~' del .nar por la acci6n'-~el' ·~~t~i~~~ 

Las trombas genér-.lmente gíran en sentido contrario· a·i~~"haneéí'fl~s~ 

c:l~~ ·. reló J, es ' decir en' ~í mÍsmo' sentido que 'lo . hacen loa ciclo~es, 'pe~~ al'~~~· ~~ 

~e~ puede ocurrir ~otación dire~ta~ 

tropi~les·, pero no son desconocidas en latí tudes altas .. 
1 

,- .... -. '~ '::~~'1.·1--.{.-\~ .'' 
en nubes por la intersección de corrientes de aire siguiendo direcc1ón~s opuestas; 

' .-
eSte tipo ocurre principalmente adelante·de una línea 4e turbonada y es análog~ al_ 

~ ·pt'" ... , r-~J .. ~'"'\3"~~ ..... --k- .,...../:;',' .,,~ .... , ~_...,_\.~--~~' ~&.,:·~:.ir 
tornido en'· formación' y. aspecto•; . r:a' segunda ·'cl':lse "'o 'sea- de' úxla"seudo-::.trc;>mba", es de 

o ilaturaleza~diferente; sé ori~rxk.''ex~'ct-;ici~li~e irriti'i ·_d~·-jla'·~;~~~?ficie· ci~i' ~g~~ ¡·~~ •. 

airé ·i~es table·!cónvecti V~~: 1Y. s'ei·{i~~tr~yé .' hi'~ia .:_ af~ib~',' ~ f~~·d~~ri.tJ~~n·t~~,b~JO cii~+os'' ;:_ 

cl:aros'; é'sté"tipo eS- idéíiÚco a lo.S'··;!em'olinds.ide·_·,a;~ <'y ~polv~-~~itit~''-co~' Íre'c~~~:.::2. 

" . 
'i). 

'' -~ 

Aun cuando no se tiene duda alguna referente a las destrucciones que_ 

causan los tornados,, si se tienen incertidúmbres actualmente respecto a. las causas -
:·- ' 

>', 

que producen su generacióng 
: 

'' 

.-.:.,:: 1) .;·.\"' 

Desde hace tiempo se conoce que previamente a la formación de estos 
~ ( .. ... • ~- , ... ~ --~ , •• 1 t -: ~ ,· 'j r '-..., .:· r-

.Q í enÓ\'lleno.s, la a tm-cSsf~ra es't~ cons t'i tuúla por una profunda capa de aire seco que ya-

ce aobre'una capa húmeda. Si en la capa húmeda, entre el aire húmedo y el seco, la 



1 o 
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~ de que ning~ proceso genera los tornados independientemente. Lo más probable es -

que estos se produzcan por los efectos combinados de las fuerzas térmicas y mecáni­

c¿s, con una u otra fuerza siendo el agente de generación más fuerte~ 

o 

o 

Por otro lado, numerosas observaciones de las descargas lumínicas y -

una Vüriedad de características luminosas dentro y'alrededor de los conos del tor~ 

do han permitido especular acerca de las relaciones entre la formacióa del to~do 

y la electrificación de la tormenta. Esta hipótesis ex?lora la posibilidad de que_ 

la elect~iéidad atmosférica acelera los vientos rotatorios a velocidades de tornado, 

o que ~quellos vientos rotatorios de alta velocidad generan grandes car6as eléct~i­

cas. Aquí, como en la mayor parte de intentos para entender las relaciones atmosf~ 

ric~s complejasp el alcance de la teoría a la fecha excede el poder de su comproba­

ción. 

Debido a que no se dispone de un registro estadístico de la inciden-­

cia de este fenómeno en el país, se considera conveniente incluir algunos datos 1n­

teresante~ correspondientes a los EUA~ 

Durante el período 1953-1965 ocurrieron en ese país un promedio de --

628 to.~dos por año; la mitad de ellos se presentó durante tres meses (abril, mayo 

y jun10). En ese mismo período el número promedio anual de días con incidencia de 

to~do fue de 158. 

En el año 1965 se reportaron 898 tornados, lo cual constituye la ci--
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HURA CArNE S 
' ' 

' l • ~ ~..: 1 > 

.f'¡ ' .• -! 
,r ~· ' " •'"':-

l'' '·. ~ ANTECEDE)ITFS '\ J:' 
..._J 

'~) ~lf} ~~'~ ._ ¡ .. · -;~, ( - -,. ' -

· '·;'., ·' --~'.Í:,'os · h~racanes; \ tornados y, otras tormentas violenta~ ~~n: f ~n~~~no~~r/¡~-te6 
''

,...,_: - \'-. , ., ' .... - .. t ·~ ~;~;;,o: _:,1_.~. r: )·~c·.·~:í·:-: !'.."-, , ' - ,, ,_ 

'!,.,.'_ - . ' .rt h--~i~ ·~J:-; . { .... 
7 rológicos"que ¡. · auri ·en 1·la época .. a9.,~'ua,l c~nr .t.?d~s los avances de la ciencia' ·pat.a ·su :.;. 

""~ ·r ,~ - \ ., ............... "" .... " 1 r~·:."+:~(::~ .: ... o:;-~ :, ·~ ~ ..,.:,, d:t.s: ;· .. "':~'"" ,, -. , 

de~ecci6n':':"y··proñostico·,, causan _gt:_a~~de~. ,daños_ y pérdida~ de vida. L~ destr.:léc'ión·'-.:..... 

que ocasionan se .. debe al conocimient~ -~asta~t; ~¡~;~:d~:q::··~·:·'{'~':,f~cha. ~~l~~·~- ~l,.'rhÓ-n 
": J',\,-. C;•·,¡,_: ::;~~"'~·;);.r ....¿,.·::· ... ,e 4 • ~· ~ ' 

bre de las fuerzas físicas que las caus_an;· sin embargo, sus progresos én· lá ·,¡~té'ór2 

,, ' 
•' ' ·:: . .,.·· 

'•'""' • ~j.. ~ '•:\ -=-·~;-~'•:!":•::' "'•r•f, ;: :' ·~-,.,..,. 1 ••, 

.;"':l ~,:;·_.,, 1"":_;._., •'~l', .ic1 c~1:).1:;,: í ·; , _ .,•·.,, , ,.· "" ~, 
'·'·'"Los huracahesoson ·ciclones tropicales en los cuales los vientos·'alcanzan 

o. 
- '~'' 4 

:' ~ G :.f 1 ,-, ::_, j( --.• [-=: ~ r , ~ ~ _) -, (\..< t, 

.: ." -~·elo~idacÍek ·d~i 120 km/h ... o .. mayor_~~1 y· sdpl~n en una gran espi~~i ·a·l·~~d~d~r:- ·a·~· 'iin~ -~en 
' ~ .... ..,_ ..... ~'~'-',,. ~~{/,~ !, ~ _, 

" -tr~ i~éi~tl.vamenté····c::ar,ñado, ·el'· ojp o v6rti,ce. del· hura·~~~ o·'~ T~d;s·· -l~s' ·~fi~'s :· e~:-(~./ vio .. 
. .,) "-· •.:; .. _, é)J•L:<:;, J,_. :.i ,,-:,_ . ~;'." J~.·"·' ~·-··.;· -.,

7 
-

lentas tormentas traen destruéci6n a costas, islas y embarcaciones.en su avaricé-

errático. 
) 1) 1 , ,._.!.:. ~- n :J : ... , .X ~ ¡ .f \;:... , • - .., 1' 

Están siempre asociadas con un centro de .muy. baja presi6n atmos*"~·Í"i"c;a y_ 

~ ·- \' ' ::) f- \ ) .~ ..._ ~ 'V '!:. 

un fuerte gradiente de presione.!]t1 q~e. ~9}1Si~na los vientos de gran velocidéid• Debi-
, . -•-.1' ' ~ _ .. '..' •. :~ . . ~:: ,1' ,;:: •• ~ .. :;:;~··-.t.' - J • 

:

1 'd~! a •'''is"t'o~ 'úl fimos :s~ generan ·fuer:tes. 11!-!V:ia_s y oleaje en aguas cc;;~·teras, producién 
'' ' ~ ~ ; • :. :: e' : ... ~ .. , ., ; 1 ;¡~ \ ~ ';J:)'J ·; ' ;\ ' 1" ~~~ ~' -

• -~ ~ J, • ---~ ~~ : ' 
dose inundaciones y daños extensos sobre una gran superficiee 

'' 

,.., -
El: _térmi'no '!huracán", ,prppi,éll)lente .. sol~ es a}llical?le 41 aq,\.le~las tormentas 

- "<- ~ _!o,..'. .... <,_ ¡IJ ,,,'¡2;_ t:, ..{", !~ ~ ,;_~J"''J '~_...,'J._- ._.: ".,''.,¿'ff~,~~~:-

tr~:pieales q\ie r~e ·originan .en eJ; ,_Océano Atlán.tico .Norte ~ubtropi~al, entre Aíri¿a y 
"""--1,l~) ~<:~~· ..... ~ .~ "' "'1' .~~ 

taS:·'AriÚlla:sry"a'los~que?se,_gene~a:n ~e~ca: d~· la ~ost: ·o~~~,de~t~·l d~ ~~é~'fcó.· Los 
~·S·} .. ~-.. ·~ ,... , - ~ . -X; -~ it~•_.}'t ·:· '·~~: ,.~1,..,,~,: ~ ....... _""_...,,-- 1 .•--, 

huracanes del ·mismo' t_ipo-,..Son·. ·ll~Jil~!l~,. ~,' ti,{9~r~ ",. e.n ,~1. Pac~fico Norte y Oc;ciden~al o 
·~·> .(_ "':: .. ~ ~ "- ' ' • -

asi como en' el \Tar' de· China~,"v ·~.b~agu1.9s~' en las Filipinas 
' \ •• ! • " • - ' ••• •• ' 

......:. :;" '·.. . 
y 01 cicl<;mes' tropicá+es" en 

J 1--

'ei ·océano ·rndico, Báh!a de Denga'¡a,. y_ Mar Arábicoa 



. ' 
' 

'1-
1 ~ 3· 

·. Ü carreteras y, terraplenes ,del. ferrocarriL.·; También· las lluvias torrenciales produ~ 
~ ...., ' '~ ... _,...,., - • .-...... C ..... :.,·-... -, --· ~.... j.,~L~..:-·~.,_:..~-;: •• ,..,-, • 1 ,:. 1 1 • 0 ~ ~ 

cen ~inundac-i'on~s<r.epentinas pr.im~ro en la· regi6n costera y, posteri()r~enh:l, :éon·r6~ 
, , . _ ~ , , ·{ ~ r . 1 ~" •• ...... Jt¡¡.-"" 1 -~, ~.,...-..~.. ) • •• 

me la tormenta se mu~ve 'tierra adentro, ~escargando gran cantidad de n~~éd~d a1 cho 
',-•, •; ~v')>~l'~··,~.-~-" t~ 

- ·' 
car con barr-eras orográficas que la disipen. Por ello, este tipo de inundaéiones -· 

1 que· 'se· •gene-~an1 aguas· arril?,a en las cuencas ·y que llegan ·post~riorme11te_ c::;ons,titu:y~n- · 
, f ' _ ~'" 7 

1 
: ~, /l ~ • < _ ~ _ ~, , ' ' r -.., r ' • , 

' • ' '. 1 ' 

la .'segunda" mayor' amenaza del huracán, ya que inundan sembradíos y 'poblados,. destru-
' ~ '· ' ' , .• , ' 1 . . 

\ 1 

yén'~'éo'~:~~i·c~c'i-~ñ~~· _y t~d~ lo que encuentran a su paso, agravando de es~a m'anerá· --l~s 
~ , ... ;-~J.:(,¡,~ ·4"' 

...... :: ..... _.-· 

Por otra parte, cuando un poblado se encuentra en la 'l;rayectoria ·.del· ...:.:::.. 

'· ' 

ojo del cicl6n. o próximo a éste, los daños causados por los vientos huracanados pü~ 
. -

den ser cat~stróficos por si solos' teniendo en cuenta qÚe generalmente 'la. ve
1
loci":'"""' 

o 
mis:no, ló.s velocidades tan altas imponen un gran ,podér erqsi:vo. ~- Ías_,go.tas de lly;--

• -,.· ~ ~.-~~, .,: H~· ,~ .. ·=~·'To •>·~~ .._, (,-":/ .~~_'~l ', ~>' ' \ ;~ - ",: ' -' <- ,' ] 

vi'a' cuañdó éstas. chocan contra las' laderas de las montañas, fenóméno rÍJUy:,n.()tabie. ~ 
- ~~- ~-' --;;-:~'- _':!___::_~~----·-_'t_ "~-J ·-·-- ....... ~· ... ·-··. •' ""_ "'' ~ '_ • ¡ ~ 

con 'el ciclón de octubre de 1959 en ~.tanzarrlll~-~~Cdl-o-~E~·;;pti~~b~é-.d~-1955,:-'bl':.;.,_ 

puerto de T~:npico suf~ió grandes destrozos por motivo del" embate' 'd{recto:del- ci-cl.ót~ 

Hilda, que entró el día 19; igualmente, la ciudad de Chetumal qued6 destruida el 28' 

del mismo mes y año, al paso del ciclón Janetg 

- ,, - .. ,_ ~ ' 

Sin embargo, aun cu~r~eio·:~n "~.í~xic¡; ~~ualmente se presentan huracanes que , 

a..:ectan SLIS> COStas· y producen daños di Vers~~",- también constituyen .un' impq_rtant,~ .be-
- / 

n.:ficio,y~ que acarrean grandes volúmenes de_agua que son captados en presas de al-

macenamier:-.to, recarga~ los- acuíferos y p·o·s.ter:i:órrñente son. utili_zados -para ric~o y 
1 

usos municipales e industFiales: en- di versas partes del país. 

o 

\ 



· .. 

s. 

: 

1 

te de Coatzacoalcos, Ver., el lo~ de seprte=~bré .. -: Si·gui6< :l,ll1a:. trayectoria- general no-
, , ' ' ~. "- -•;.'_.S:r! C. •) \,1-"') :!, 

ro~ste, pa_ra recurvar el día 5 hacia el poni'ente y penetrar a tierra' fir'me el a:ra 6; 

eri ~: :~~~a-:;d~-~-T~~~i~--~~~:;) V~~-~~-~~n1rahfi7 'días -'Uúi· fuei,t·es. ~ll~;i,.~~: I?rociu).~~q,n ~scurri~ 
"- ,, l- ..... - 1.. " w ..J \ .. """'>_!, _) 

o.;..{f>,,[ ~:~ ...... ~~·r,,:.,:);.:-\,,; ·-:"•-~ 1~ •~<· ~ ') ... ~ __ ~ ' 

Mientas d~ considera~{($~~. 
1

cJU~·~com¿ri:záron·'·á 'provoc'a~ ·la 
·:._: :"' _<.J ~..:~ _::,':> ... -:h:. , \ -- .,¡ n._ ...... 1' 

tez:~--~··.;~~e.-,los valle~ 'e'n:l~;''iá;g~J~s ae:·ro.S r"íos~ .... ¿, '"''· ., <-,·1 p ....... , __ .,-~j .-:: ~~~ 
~~,,., :,¿JJ./ -~~-: '"l. ,..:t.-

;" ,.; ~ ;~,·:-; 

inunq~c~.~n-. ~~.)~ l~~~~·~t co .. -
-:t..JY • ..:.: 

~~' ~ '¡._-!~..,_ '1 r, i!~ j'''\f. .1-~ ¡...._ -; -..) 

--Á~- i~.:_~i~í6~ -p~od~j-o tíil.e'ntos-, con··velocida_de~, .9,~ .~-1~ ~~/h·, _caus~~~~ ~~~¿:··~~:t~ '\ 
::. 1 ~ -. ; ~-- ~ '_ •• ~ ' ' 1 .. ' , j ' - -r " " - '-! J "' ' " ' ' ~ ~ \ , ~,. ... :-: 

'"" a,_¡¡ '-4 .:t l, ~;! _). ... 1 

importancia en Tampico y en- algunas ~Ótras ·'i'ona:s ¡ éntr.e._,!as q1;1a~es inclusive fieura ·la 
.,1 -:~ ,',_,_, ~ .. ~ .... :~ \-, '• 

inundación en un sector de ia Ciudad de \léxico~ oC 1 'J" _,,-

/, 

'. 

o 
J : 

'1 

: .... ·' 
1 .... 1 'V '' 

' 
·'·\':~~t.~·: 

El Hilda entró nuevamente· a tierra el día 19, casi en impacto directo a 
-' 

.f ;• .:_; ;., ~ - ~~) • ¡ 1\ t. ..,.. r .., ~ 

ya que una parte·-éiel ""ojo•;,- pasó 9-l.;rectamel}te;-sobr,e _ _el puer.to, cáusando ex..:... , 
~ ~"1, 

trkoroinarios destro~os~ 

o- ciaC:es hasta que 'se, han pro- . 
/" " 

' ' { •• -', \.1.', .-.L·,:., _,. 
ducidoo 
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~or aire, habiéndose registrado grave escasez de los primeros durante varios d{as e 

incluso se careció hasta de agua potable~ 

b).- Aciclonamiento (1959) 

El 23 de octubre de 1959 se formó en las costas del estado de Oaxaca ~..or. 

ciclón que se movió inicialmente paralelo a la costa, cambiando rápidamente de d~-­

reccié.n hacia el norte, para entrar a la zona en la Bahía de Manzanillo el 27 de 02 

tubre de ese mismo año~ (Se hace notar que a los aciclonamientos no se les daba 

nombre). 

En general, el ciclón causó daños considerabl~s, ya que la zona afecta-· 

da abarcó una extensión aproximada en la costa de 120 km de longitud, comprendida -

Q desde Ba~ra de Navidad, Jal. hasta Coahuayana, \'licho En el interior, la zona quedu 

limitada por la barrera montañosa o Las poblaciones que más daños resintieron fuer·op 

Manzanillo, donde la precipitación extraordinaria ocurrida di6 lugar a la formaciór. 

de verda~eros aludes, que arrasaron las poblaciones de escasos recursos situadas er. 

las torrenteras .. 

o 

e).- Beul~h (1~67) 

El Beulah fue la segunda perturbación tropical que se for~ó en el ~tlá~ 

tico en 1967; la depresión se localizó el día 6 de septiembre en las cercanías de -

las Antillas '.1enores, aproximadaMente a 2-,~00 km de las costas mexicanas, por lo -

que se pensó que no afectaría al país .. Entró a la isla de :.1artinica el día 8, y el 

día 10 a la·Repú~lic~Dominicana,azotándola con vientos de 220 km/h. El día 12, de, 

pués de dis~inuir su intensidad por su choque con las montañas de. 11aití, entró en­

Jar.1aica y continuó hacia el oeste en el ~.!ar Caribee El ciía 14 se encontraba a 800 



g. 

c=)tes tipos, clasificados meteorol6gicamente según su forma e intensidad como sigue; 

o 

a).- Perturbaci6n tronical: circulaci6n giratoria ligera o ausente en la 

superficie pero algunas veces mejor desarrollada en la altura; sin isobaras cerra¿as 

(línea de igual presi6n atmosférica) y sin vientos fuertes~ Constituye un íen6meno 

común en los tr6picos. 

b).- Denresi6n tronical: una o más isobaras cerradas y circulaci6n gira-

toria en la superficie; la velocidad del viento es más fuerte, con unos 65 km/ho 

e).- Tormenta tropical: isobaras cerradas y circulaci6n giratoriav La-

velocidad del viento es aún más fuerte, variando de 65 a 120 km/h. 

d) .- Huracán& isobaras cerradas, circulaci6n giratoria muy pror.unciada y 

fuerte; la velocidad del viento es mayor de 120 km/hv 

5. PRI~CIP'\LF:S ARF:.\5 CICLOGE:iETICAS Y TRAYfCTORI 'i. DE HURACA:-JES 

La regi6n sur-occidental del Océano Pacífico Norte muestra la mayor inci 

dencia de huracanes (tifones) que cualquier otra parte del mundo~ Se generan entre 

las Islas :.Iarshall y las Filipinas tocando China, moviéndose luego sobre las Filip.!_ 

nas hacia Corea y Jap6n. 

En segundo lugar se encuentran los ciclones del Océano InQico Sury Al o u 
~ 

n~ se generan al norte de Australia, pero los más frecuentes e intensos son aqu~ 

Q llos cuya trayectoria es hacia el oeste, tocando Maciagascar y Africa suroriental. 
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o. 
o el peso del aire disminuya. Esto se denomina "zona de baja presión". Por otra -

parte, si el aire es más frío que el de sus alrededores, su presi6n aumenta y enton-

ces se hcobla de "zona de alta presión". Generalmente el aire se mueve de una zona 

de alta presión a una cie baja presión. 

Pero el aire que se mueve de las áreas de alta presión a las de baja pr~ 

sión raras veces lo hace en línea recta; las trayectorias del viento son curvas de-

bido al movimiento de rotación de la tierrao En el hemisi~, .. ~ norte, el aire que s~ 

le de la zona de alta presión empieza a describir círculos en dirección de las mane-

cillas del reloj; y después al acercarse al área de baja presión, gira en dirección 

contraria. Al sur del Ecuador estas direcciones se invierten~ 

~ El nacimiento de los huracanes frecuentemente ocurre en region~s donde 

se tiene un fuerte calentamiento y vientos encontrados o cizallantes; esto oc~rre 

en zonas que se localizan cerca del Ecuador· a: partir de los 5° a 10° de latitud noc-:-

te, donde los alisios se juntan para formar la zona da conv~sencia intart~cpical$ 

La génesis del huracán ocurre sobre el océano en una masa de aire cal~cn 

te con gran contenido de humedad. El movimiento ciclónico frecuentemente es inicia-

do por vientos (alisios) que se van encontrando aproximadamente de frente (conver~en' 

y entonces empiezan a girar alredeGor de ellos mism~s. Sin e~bargo, esto solo puede 

ocurrir cuando la zona intertropical de convergencia se ha desplazado del Ecuador, -

de tal xanera que la rotación de la t~erra pueda intervenir y producir dichas fuer--

zas ci~ g¡,ro, lo cual no ocurre directamente sobre el Ecu'ador, ya que allí la fuerza 

de Coriolis es nula, por lo ~ue en esa zona existe la llamada "calma ecuator'ial". Es 

o te ccn~ro da b~ja pres~ón que se encuentra girando empieza entonces a empujar aire o 

hace~ converger tacia su ccnt~o, forzando de esta manera al aire-húmedo y caliente 
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Ütrional Y la del sureste en el meridional. Su velocidad de traslación es de 15 a 20 

km/h en promedio, pero puede anularse cuando cambia de dirección, o aumentar a 40 ó 

45 k~/h al final de su trayectoria, hasta que llegue a su disipación. 

Los huracanes son tan violentos debido a la enorme cantidad de energ{a 

liberada por la cont{nua condensación. A diferencia de las tormentas sobre tierra,_ 

un huracán en el océano tiene una fuente constante de humedad que lo alimenta, ha---

ciendo que crezca hasta llegar a ser una rueda gigante de vientos violentos. 'Por úl 

timo, para dar una idea del calor y la energía consumida en la producción de un hur~ 

cán, esta es muy semejante 

bo~ tienen aproxi~ada~ente 

o 
7. EPCC.-\ DE H!.:R·\C-\YES 

a aquella generada por una bomba de hidrógeno, ya que 

lO 
10 KV/h/segundo de energía cinética estimada. 

a m-

En la época o estación en la cual se gener~n los huracanes los rayos so-

lares caen directamente sobre el Ecuador y se desplazan hacia el Trópico de Cancer,_ 

siguiendo la trayectoria anual del sol. 

En el Pacífico Oriental, p~ecisamente al sur de Guátemala y Chiapas, se_ 

inicia el crec~miento de los huracanes durante la primavera y verano; sin embargo, -

la mayoría mueren antes de alcanzar su madurez o se disipan en el ma~, y en ocasio--

nes avanzan hacia el mar de Cortés como depresiones tropicales~ 

A lo largo de las costas del Golfo de México y Península de Yucatán la -

estación ce los huracanes se presenta de junio a noviembre. Al principio de la est~ 

c=Jción l~s áreas de origen se encuentran en el Car~be y Golfo de México, mientras que_ 

en julio y agosto se transfieren a la región oriental del Caribe. A partir de aep--

,l 
1 
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'' 
-

.. . ,.. . . E~E EEB · ':1:\R ABR \fA Y )UN· JUL :\GO SEP CCT ~OV DIC ANU.-\L 
"",.~;! ~ '"'t'• ""~, ~-~•, ~,•, ••:·"' .a. ~'1";)_ '• ~ ... '"e • < , • l ..._ ••,, 

Golfo::de'-~léx'ico' ,·,."l '' \,.< '_i'"¡l .. ---....... e 6• -' .23,' .. ?,,4 t' _51 •' ,gg .37 '· ,4 •. . ! 
' ' ~- !_ ~ 

' 

Pacífico. 8 42 59 57 77 42 4 ,. 

SW.!A '. 1 1 14 65 83 108 176 79 8 .. 
' ..., :; ( ~ 't. l, ~· 

535 

" ' 

• Como se ~uede observar, septiembre es el mes que presenta mayor inciden 
- ~ .-J.;..)- e' 'l..:.._,;_, ' • 1 -J .. 

C:~~J .~~nit~. er; ~1 ¡>ac~fico con 77, co;no en el Golfo de ~té~l.c"Ó ~ con·gg .. 
_ .. ':..· ,r· \;} "~r~·~,.'~ ,,- . ,, 

.. -' ... i' ... ..,., 
' .. _, 

Es .conveniente señalar que en el perí~do analizado' un total ·dé 82· vórti 

ces cicl•Ónicos han afectado directamente las costas del Pacífico y 67 a las del Go}. 
'- ·~' ..... '{: ... J~ ...... ~,' ,',.- .<~ 

• 1 • 1' ~ ' • ,"" ~- 1 

fo de '.léxico; sin embargo, 43 de ellos han azotado a la P-enínsula ·d·e Yucatán y de 
1. 

estos últimos 38 a Quintana Roo~ 
.,,.-J 

• • "• 1 ; '- ~,} ' 

. •, 
)' -t- 1 

Por último,, 1~~. ~~tad~s, qu~ han sido' ;fec·t~db~ c:lired:~men~e .dúrante ·~1.:._ 
".v ~;\.,-' ....... ; ,· :. ' :;"t~-.:.., t .... ~;_:.' ~-.{ •,,1~ ..... .,.. \ - •7 

período_. de 43 años han sido: . '·"' ·~·.G. ~~- '"'·::>- '-·· .. :··:r·. ' ; ' 
~- .~. :;::;::, : " ~· 0::.· ~- '~,y '~"'· ~ ·~, o )" 

EST'\00 

'Q~intan~ Roo · 

No. DE \1:CrS 

Baja 'California (!-erri tori~) 

-38 

23 
20 Tamaulinas 

"' '" .. ~ 
~ ~ • • ! " ' '¡ 1 

Vera cruz 

Si na loa 

:Guerrero 1 

\!ichoacán 
'-~"'-"r~::~~-- """':, 

Sonora 

_," 'N~-Y;~;.i·P~' ·' ~ ··· · 

''' 

Baja California (Estado) 
< • ,._ ~ r 

Jalisco 

Chiapas 

Coli:na 

.., ", ¡ •• r 

'í8 ,· 
16 

7 
6 

5 

4 

4 

"'~'' 

'-, 

'., 
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···O Debl.do a é¡ue una"d_e las funciones primord'i~les asignadas a la:SRII es el 

0 

. manejo Y· ope¡-ación del agua eri lós distritos de riego y cuencas, ~entre l~s cuales,-
f~o.;, ~-~--,. r,•¡,__, • ~ ·~ ... ' 

"~..> ( ' ' ' "',~ 

se i!lclu.:ye -la predicción d~ avenid~~-·origfnadas por ·v6rtices ciclónicos y. fenó:ne~os 
~. í 

! ' ,L , 

é~_t~~ord.~~a.r~c:>s _q~~ _ a~ec~a~- al pa~~ ', .. ~e. creó desde 1971 ':ln 'servicio de pron6s~ico -

hiar~mej .. eoro.lógico a través del Departamen1!~ de. Hidrc11neteórología·"y -Prec!icción,- a--
... <Í"' .r ,"'' ,?-... ~ l ., 1 : -~· \ " 

.. 
t;.~~ ~e~,f~~Ea~ ~~~-info_r~,ación hidrometeoro lógica diaria·, tanto en épa·~as normal.~s 

co¡no_ .. ~?, c,o;::d,~ciones extremas y emerge~cias. · La-. oficin~ de' Meteorología. y ·Pr~dú:~ · 

ción correspondí en'te ha sido implementada con. equipó' él'cctróniéo' bas'e' (teletipos;':-
. ' . 

facsímil, APT), estando programada la adquisici6n efe equipo especia·Hzado ·corno::f?-~ 

dar me~eorológico, etc. y la integración de una red hidrometeorológica·base de la-
\ ' .:~ \ 

., 

,-;,, 

--- -¡ -- ------------- ---- -- - ~ • _¡-' ... , J• ~ ' 1 

En. casos de e"nergcncia moti vados por huracanes toda la'· információr(mc-· 
. ' ~ . 

. ::\teorológica se pasa, con prioridad, a las.Di~~c~ion~s,-de.'éciri~-r~f:-:"áé Ríos··y ~c:·:segu-
, " 

• \ J # • "'.._ ' ¡ ' '~ --' ' .;. ~ ,' ,. ' • 1 ... ' • .. 1 , 

. ridad I,I!dráu~_isa encargadas respecti vamerite "dentró de''lá""SRif,. del ~p~oño:iti~co '?'{ma~s 
·-" ··'--·' r~, t":, !·.!;' ·" ...,...~ ~· \ · 'r '", 

jo de las avenidas en las diferentes estructura~· y ,,de .'f~ ·aab~cH6n 'áe. 'medidas· de· -pre 
.._ ~r~' ' -. ," L ~ 1 ~ 

' ' ' '' í ~: ~ ·- - ' ,,_ J • ,, '-' :· ~ ·'·' '" .,. 

cauci6n y seguridad, coordinando as:L tbdas las di versas acti vidade's para evitar,,. 
,_., 

pa~ta donde sea posible, pérdidas de vidas y.daños materiales en las zonas afecta--

qas. 
_j 

·O 
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,',· 

~O ,zados por este p·eligro hacen posible prevenir los movimientos, de lá m~sa rocosa, 

¡:~ermi ten evitar buena parte de· los daños. y sal,var generalmente muchas vidas. 
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cuan~o acompaña a la lluvia agravando el fen6meno de la erosión. 

¡-

Para definir el .concepto de sequía no sólo debe uno guiarse, por la 9a~ 
. '- . .-~~-~~ ... '.i ~. 

- ~ ~' 1 i • ·~ ' ' : '' • ' ' '. l: ' , ~ ~ "' :_ :t. " . ' 

--tidad ~e ~gua caída en un tiempo dado, sino que también :hay que tomar en cuentél f~ 
1 r r' 

hu:n,eq~~ 'de .la. atm6sf.era y ,'del ·suelo 'mism~,- el ~est'ado' de: -~a· ve.get'a'ci'6~,-' '1; f'ci'r~~-:' :.::.: 
'.::_L, -.:.,.. rL· ~·r¡ . ..t- ~-

ci'6n ·r.egul'a'r-··dél ,rocío·· dura:nte -las· 'no·ch-es ·,:' los vi(m~os, · ét'?• . La sequÍa es, en ge-
:; L ¡ ; ~~; '¡_ V fl. ' \. ~' ) • ' • ' ~ ' ' _} '1 r, r -' ;- • j - " 1 ' ' • <'"' 1 .:_ e • " ' 1 " 

neral, -~ui1éi: elE~; ·las consecuencias de c'ierto- estado 1no'rlñal-···'de las corrientes at'!J9~t.! 
' ... _ 

·rica~ que ·trae c~~sigo,, para dete;I"minada región, u11a. menor .. :frec,uehcia o. hasta. ·lr·:·~­

·desaparición de aquella~ situaciones meteorolqgicas que favo·r~cen ·las''llu~ias.: '' :·· ·--

La magnitud de la sequía p~ed_e._.ser local o afe.ctar grandes exteris~~~~9~ ~ 

causarido··enton:ce·s perjuicios a toao· u~ pa·:ís~ . ' 

en ~ 
' ' :... ~ 1 ~ .. , ."'. ;-} ';)- .';' ·- :{j: ' ' ''1. --' ( " 

mayo de 1963 una inteni~ onda cálida en la- .zona septen_trional de ',léxico, durant~ -
' ~ t 

la cual las -·,temperaturas pasaron de 43°C, fue la: ~~~us~ de' ia · ii'iGei-t~ 'ae por ~io ,·ffie:-·-'--
1 / - • .._ ' (..-~:) 

' 1 {~ .< 

nos 50 personas. 

b_ ) >.¡,_1 

~leteorológicamente no se puede pronosticar con certidumbre un período· 
- 0 ~A 

de sequía, pero,es ~abido que tiende' a .al~~;~ar c~~-='fas~s-~e h~~~d~d-más que~~~~ 
' . 

mal en ciclos irregulares. En este caso, 'la .construcci~n de presas -es:el medi~~#f 

ayudar a evitar catástrofes por falta del elemento agua.· 
/' 
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, In. most· areasu· éill evént's will.vary' 'cdn~id..; 1 1 1 ' 

era})ly ak.to theit probábility of occu:tariceo1
' ' •• 

9tl1.er pr.ohlém~ · dari aiso, ~ccur which ~r~ ; nót' lis·ted, · 1 • 1 

bu~ for a specif~c 'utility 'could be of ma-:fÓr •'impor'­

tance. For' mó~·f'· a·reas, a consideratión Óf. th·e m~)s{ 
\ 

~ ' ' ,. 

likely events wiÍl, pro~ide a genEÚ:·iill fdéa of the. 

magni ttide ~-b:n.a ·. duration of the disa:ster wh.i6h. -~ay 
........ . 

occur. 

C. Specific Disaster Effects 

l. Earthquakes. Theoretical~y earthquakes-may 

occur anywhere on the globe. However, from 
1 

0 -,. 
0 0 \ < 0 > '' 

0 
< J' ... ]< o\. : f ~-~ 

a more ·¡:fractica-1 standpoint these·-are more 
' . 

• ' \· l ~ ~f ' . ¡. -· • ' 

likeüy to occur a long the wes:t coas t of the 
' . 

< J ~~ 1 ;."""' - ·~ ~,. l • ' ' .~; . .: ·_ <~ 1 
1

• "~ ""J ~...,'' • ~1 

North an'd South Arn'er~can contJ.nents. In 

Figure I a typicá'i year w·s eárthq¡tiake ·reé-~r'ds 

are' 'shoWn. 
. ~ ~·~~~-·J.~-t~ 

T'hes'e' -data ind1cáte thát eai:th-
r 

'quakes of major damage proportions -are 

likely to, occu.r in een:tral Ame~i'ca. · ·,' 

Damage caused by ~arthquakes to water 

treatment and distribution facilities will 

be extensive. Loss of pressureu loss of 
distribution capability and contamination · 

may be expected. Surface water 1 siorage 

reservoirs are particulaxly vulnerable.to 

earthquakes and loss of like i's a·definite 

possibility. 

' ·~ 

' 

'' ¡' 

,: 

,/ 

'.¡: 

"•'" 

1..:. 

( 
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States most severely. Hurricanes may strike 

l1e_xico, during Ma,y, _June apd Ju.ly .¡¡1 tho:ugh 

~.;,thi~. do'~s. not occur wi ~ great. frequ~ncy ~ 

Hi~toric~l ,reGords ."J::eve?iJ.J that Bri t~!=iP 

!Jqn,quras: has been -s.truck ·by .d_eva_stating. · 

,,hurri.canes al though the chance of occu,~ance 
1 

is very low. 

Damage to water utili ties has b_een .·· 

< • tound to be most severe from high 'win~s and 

_,: ,"floods assoc,iat.ed may be expe~teq rdurin_g 
' ' 

·' .. )mrricanes .and reports of. larg~ fi·res, f"rom 

spilling o~· o.i.l .and gasq_line nePl.r doc;::){-ing . 

. facilities o . . , ~ " t' 
' . 

~. . Floods. .Flooding .can. occur. on a-lrnost any 
" ~ ~' ; .... • •• • '<-»' -. .. ~-.. ¡ ·-M ... ,.,. O¡R. 1 O j • - ' 

. J~ody~o.~.-wa~~r .. v: qut .~ost ~e.r~ous .floqP.iJr?.g is 
-

.. . found along .major rivers .. and oceans ass.o-
• ' • ""¡ f' • ' '_,. • ' • .,r ' ' -'"\.l 

, ... ciated wi th hurricanes and tsu.namis. 1 .Wi th 
~-· - • ' ¡' j ,, f .. 

.. . p:r:oper dq_ta most flooding :..leyel.s, c~n. )?.~ . 

pre.dicted such that location of co~.e~.l:..cal 

and residential b~ildings in these ar~~s 

can be avoidedo 

Treatment facilities, both water and 
1 

sewage are often subjected to.flooding. Fqr 

water treatment plants, flooding resul~s in 

a ~~~tamina~ed water supply and destr~ction 

.of p~ps and other ~lectrical equipment. 

' ' . '' 
( 

'•· 
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" 
sions·or nuclear leakage is· radioactive 

,.l. 

contamination associated with fallout. 
~~ ·• ! 1 1 1 1 \ 

Radioa$~ivity is normally associat~d with' 
' ~ ' ' ' , •,' ,1 • 1, 

1 
' 1 1 1 1 1 ~ 1 '' 

1 
1 1 ' 1 

l 1 ' ~ 

particl~s . so~ falling ·.particles which have 
1 1 1 t 1 1 • l 

been contaminated, contain the radioactiv~ty 
1 ' 1 ' 1 'l 1 ' 

which enters water sources. 

Gamma rays, the most dangerous of the 

radioactive emissions is able tb penetrate 
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dous force causing death-and severe damage. 
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C!""!APTER 1 

1 n~rroductio~rn 

A. Qen~ra~ 

The managem~nt of a wa~er utility js a corpplex operation encompassing a 
multitude of programs, al\ qirected toward guara¡lteeing a cortinuous, uninter­
rupted supply of high-q~!i1J~y water to domestic, industrial, and, in sorne cases, 
agncultura1 COf!SUmers. US wate!r utilitie~ have an exemplary record Of 
mamtaining quaf)tjty and quality in water supp1ies under the most adverse 
con~itions. Nevert~eless, it is recognized that disn¡ptions in water supply do 
occur, and quality imp~mnen~ has been recorded in many parts of the United 
States. . 

This program is concerned with natural and nuclear disasters, as well as civil 
disorders, and is intended to create a greater awareness on the part of water 
utility managers concerning these problems, and <i schedule of design. operation, 
qnp mair¡tenance that will sigmficantly reduce their effects on water utility 
op~rations. . . . 

~- Emergency Overview 

All water utilities suffer from the common problell}s g,tcquipment break­
clown, lea~ing pjpes, variatio11s in water-resource quantrty ánd quality, etc. In 
aqdition, during the past severa! years there has been an increasing incidence or 
vandahsm, civil disor.der, and employee strikes, whtch have further disrupted, or 
threatened to dtsrupt, water utllity operations. It must also be recognizcd that 
natural dtsasters, such as earthquakes, noods. hurricanes, tornadocs, and 
tsunamis, are a routine occurrcnce in ma~y· parts of the US, and that the 
particular natural disaster a water utility faces dcpcnds on the region in \\'hich it 
is located. Thus, the utility on the West Coa.st is suhjcct to disruption rcsulting 
from earthquakes or floods wher,!!aS f-.a.~~ ~!Hg l!~!)!t!~~ ~re mcnaccd by 
hurricanes. Similar!y. utllities located 1n thc''mtddle Unitcd Státcs a'rc 'threat­
ened by tornadoes. 

Further, in recognition of today's international tensions and the avatl.lbllity of 
nuclear weapons, the possibility of nuclear warfarc, and the very obvious cffcct 
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TABLE 2.2 

tnrerrelallonship Berween D1sasrers and Thelf Effects 

Cause E ffect 

Hurricane Structural damage 

Tornado Water sew.er lines bro ken 

8omb blast Storage tanks destroyed 
or contammated 

Earthquake Power lmes down 

Flood Access l!m1ted by debns 

Explos1ons Fires 

Cargo sh1ps 
011 tanks Structural damage 
Plane crash 
CIVil d1sorder Power outages 

Epidemic D•~ease 

81ological warfare 

Volcanic dust A1r pollut10n 

Nuclear fallout Land contammat1on 

1 ndustrial discharge Water pollution 

However, it is apparent that although the causes of disaster or disruption can be 
delineated, the effects are often similar or overlapping. Table 2.1 shows a list of 
natural versus man-made disasters. From the standpoint of effect, it is apparent 
that many similarities exist. Indeed, it is possible to carry this cause- effect 
relationship one step further by showing the specific interplay between an event 
and the many results· (see Table 2.2). Finally, the various disasters can be relatcd 
to spectfic effects in 1-\'ater utili~t_es, as inpicª~~d in Jable 2.3. 

In any rcview or analysis of the disasters that might affect the operation of a 
water utility, it is apparent that the natural-disastcr catcgory can be expanded to 
include many areas other than earthquakes, hurricanes, tornadoes, floods, and 
tsunamis. Such problems as exten~ive watershed fires could be developed into an 
element of sigmficant proportion, as could the prescnce of blizzard conditions 
whcrcin an extcnsive snow blankct effcctivcly masks the physical locat10n of 
appurtenanccs requiring access for managcment and control of the utility. 

o ºISASTER EFFECTS ~ 

Similarly, extens1ve icing condnions or unseasonal frosts can be ~uhsidered as 
disasters in 1erms o.f water-utihty operations. A case in point would be the 
apparently correct recommendation that customers kcep their water running to 
prevent freezing of p1pes, which has a secondary effect, however, of lowering the 
water pressure, possibly to such a dcgree as to curtall ilvailability of water in 
htgh-nse structures and to such cntical f ~¡J¡ties as hospitals. It is also apparent 

, that gas-hne explosions could seriously d1srupt water-utihty operations, particu­
larly when a utilidor carries gas lines, water lines, powerlines, etc. Finally, one 
must exercise caution in defming "disaster" so that it is not confused- with 
routine disruptive operations. Disaster effects, as developed in this text, are 
generally meant to represent large-scale occurrences and not a collective 
disruption resulting from an inordmate number of normally occurring oper-
ational disorders. ' 

It is obvious from the ta::>les that the disruptions associated with disasters 
might be isolated to a small section of the water utility or they might affect the 
entire utihty. Also, a disrupuon might be of short duration, lasting minutes to 
hours as m the case of an explosion, earthquakc, or civil disorder,.or of lengthy 
duration, lasting days to w<ccks as in the case of floods, fires, hurricanes, and 
nuclear attack. 

TABLE 2.3 

OtS<lster Effects on a Warer Ur1/1ry 

O 1saster 

Explosion 

Earthquake 

Floods and 
landslides 

Contaminat10n 
\ 

C1vil d1sorder 

Rad10act1ve (nuclear) 
lallout 

Brologrcal warfare 

VolcaniG dust 

·Effect 

Structural damage 

Water sources 
T ransm 1ssion lines 
T reatment fac1lities 
Storage facilities 
D1stnbut10n system 

Structural damage 

Debris 

Contammat1on 

Taxmg o! chlorinat1on 
facil111es 

Special monrtonng 
· equrpment requ1red 

Drast1c curt~dment of 
water avarlab11ily 
for domest1c use 

-----------·-----·------------------·-- ·---
Note· All d1sasters m1ght cause power outages, and all drsasters cre~te a hazard to prrsonnel. 

-- ---- -- --- --------------------
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fig.2.3. Frequency of Damagmg Coastal Storms,_Éastern US,1921·1964 

C.2. Hurricancs.· Hurricanes are generally though~ of in the context_ of 
tropical storrhs~ The effects of a hurricane are manifested in gale-force winds 
and flood conditions. Virtuálly every state on the eastern sea board of the US, as 
well as on the Gulf Coast, is subject to repeated hurricanes during the sumíner 
and fall, and it is not uncommon tó have hurricanes in the winter and spring 

months 'as well. 
An examplc of storm frequ~ncy for the period 1921-1964 is givén in Fig. 2.~. 

Storms are gcncrally classified in terms o( the damáge produced; the classt­
fication rangcs bctween 1 and 8, with class 8 storms bcing associated with the 
least amount of coastal damage. ·An estímate of the number. and_ relative 
frequency of hurricane occurrence on a monthly basis is given in Table 2.6 and 

o 

the seasonal occurrence by classification is givcn in Table 2.7. . · 
Storm-associatcd damage in terms of average seyerity and recurrence interval 

is given iñ Table 2.8. the relationships between class of storm and damage 
estímate is sho.wn in Table 2'.9, ahd Tál:He 2.10 snow·s tne inci9erice of hu~ricanes 
and tropical sto·fms án the North Atlantic; ~t is interesting to note that t~e 
greátesf damagc is·associated with a class 2 storm; _whereas t~e great~st ~umber 
of storms is associa~ed with, the·- c\ass- 1 category.: A.•1 recen t-. revJew; of .th_e 
1900-1966-Wcather Bureau rccord·s fór the coast of Texas showed sorne 26 
storms classificd as 'hurricanes · and 41 as tropic_al storms. J-!urricarie tides 
exceeding 8_ ft above mean sea leve\ ":'ere experienced during thirteen of the 

' 
~ <'; .. ~ -":..:,. *•-;" t...~ ;', 

. . . ~IS~STER EFF~GTS . • , o . . .... ' ~ · · ~-· 
hurncanes, and n was est1matcd. that total .damagé exceeded $750,000,000.' The 
relationship between the hurricane and the occurr~nce of high tid~s is indicáted , 
in F1g. 2.4. . .. ' ' j ~ • 

Altho~~~ no direct study ha~ ~een made of the Cl.!mulatiye damage suff_ered by 
water utJhtJes as a result of hurncane· activity, data exist iwthe New York areás' · 
showing that utility damage'resulting fron\ hu.~ri~anes amounted t~ something-in .. ; .. 
excess of ~99,000,000. Table 2.11 compares costs for various categories of 
d~mage: Ftgure 2.5 shows trends of hurricane losses in ihe US. . 

The ~ale force of a hurricane coupled .with. the high tides can have a 
devastatmg effect on shoreline areás, and water utilities are vulnerable to this 
type of natural disaster., Surface struct~res can s'uffer damage from ·the winds · 
and flooding not only can affect plant facilities but cause extensive ·con:' 
tamination ?f water supplies. The additional problem of power outages will also 
have a considerable effect on maintaining adequa,te water supplies. -
- C.3. Tornadoes. Tornadoes are generally associated with the middle United 
Sta~e~. However, the~ _occui in virtually every part of the country except the 
Pac!f1c Coast and PacifJc Southwest. A tornado is an extremely difficult natural 
phen~menon_ to des~ribe, b~t. it is reasonable to state tl)at it is very closely 
ass~c1ated w1t~ hurncane actJVIty. A plot of-tornado activity throughout the US 
dunng the penod 1953-1970 is given in Fig. 2.~. which shows that the greaiest · 
number of tornadoes is centered in the m id-US, wit!l the states · of Kansas 
Oklahoma, Nebraska, Iowa, and Texas having the highest . concen-tration: 
Figure 2.7 shows tornado incidénce by months for the same period. The n·umber -

TABLÉ 2.4 J 

Earthquake·Energv Relattonshtps 

Expected 
Annual 01Sidnce Felt Area Felt Enerqy Released -

Magnitude• lnc1dencet m11 sqmt Ergr -
Tons TNT~ 

3.0-3;9 49,000 15 0.75 9 5X1015-, 4X1Q 19 -10 
4.0-4.9 ~ 6,200 30 3 6X10 17 -8.8X 1o,s 14-200 
5.0-5.9 800 70 15 9.5X10 18- 4X102o 230-10 k 
6.0-6.9 120 125 50 6X1020-8.8X102 1 14 k-200 k 
7.0-7.9 18 250 200 9 5X10 22 - 4X1023 230 k~10 M 
8.0-8.9 1 450 800 GX10 23 -8 8X102 4 14 M~200 M 

* R1chter se ale. 

tGutenb~rg B & C F' R ht S -, , - • .~ . ~~ cr. · i'IHUICIIY o_ thr Earlh and i\ .... ocr4Jit•d J'hrnomrua Pnn~.~ ... t,'ln 

1 
Umvers1ty Press. Pnnceton, N J., 1954. , 

~eniOff, H, & B. Gutcribcr~. "Gcncr.1l lntrocluctlon to Se~.rnolo~\. "J:arfrn,¡ual;o'< , ¡.;,,. 
!i ounty Dunng 1 ~52, Sta te of Cnhforma, 01\·, of ~ltnt·,, null 171. s· .• ~ Franc 1"" 19!;5, 

. k = 1,000. ~1 = 1.0~0.000 

; ' 

., 
' ' 
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~ 

1. r 

·J Upper F•gure lsNumberofTornadoes 

Lower F1gure ls Mean Annual Tomadoes per lO.OOOSq M• 

Zo~e ot H1ghest lnc•denco 

F•g. 2.6 Tornado lnc•dence by States, 1953-1970 
' ·:"' 

Figure 2.8 relates &epth, duration, and velocity to urban flood daq¡ages, Fig. 
2.9 gives the distrih1lltion of estimated flood losses in the US, and Fig. ).10 
shows the seasonal v:ariation of r~ver, basifl flpoding. Figure 2.1 i indica tes the 
relationship between flood loss_es and, thé effe;tts' of preventive measures pn·, 
minimizing losses, and Fig. 2.12 estima tes flood damage by states · from 
1955.to 1969. . , - , ·· " ' .)' -

o 

lt has been estimated by t~e ,Corps o~ Engine~rs that damage cáused by floods 
ranges from $200 m~Uion1 tó $500 million annually. The' impact of a flood on· a 
water utility i_s partlicularly severe in· that not on1y Are waief. su:pplie,s con:·. 
taminated and treatment facilities and puinping stations ir¡undated, but' po~er 
outages are common. transportation facilities are disrupted, stockpiled ,eq'uip­
ment is often scattered or ruiried, telephone facilities are put ou~ of service, etc. 
Ag~jn,. it ~h~u,ld be luognized that this type of disaster: is perhaps the easiest to 
predic~ and to' defen:d against;- provided suff!cient ~unds ar~ ~ade ayailable at a 
nati~n-al and region?B level to'meet preventiv_e requirements. ) ·· ' 

,C.S. Tsunamis. ft:. tsunamj, or tidal ,wave,: is gene~ally associ~ted with an 
undersea earthquakce. The high walLof water that hits )a coastline_ c'onfains 
iremelúiou(quantities of endgy, and the destructive naiure of this wall of water 
ªnéi 'its incipient mq'tiion is almost bey6nd descri'ption. Th_e devastation in: Alaska 
durlng ~the '1964 earthquake·and-accompanying tsur~mi_was so awe.some in 
some __ s_eetio~s th~t 7mtire:co,Il)muniti:s w.~re·c9~P.l_etel~ de~tróyéa,-., .: :. ~. ·. 

The relat10nshtp •betwcen~tsunamt:.gen~ratton, an~-~~rthquakC 1fi'!agqttu~e· ts 
shown in Fig. 2.13. 1t i's·~a·pparcnt· ·that, an undersea: quake'·:of-considerable 
magnitude is required to.gcncrate:a tsÜnami.'.The:-n<:)oding that ac.;co'mpanics a 
tsunami is slio~n .by Figs. 2.14 am!:\~:15, >~hich. aré 'plots 'of tides along the 

,: .~ -_. ·""-~}~ l"'- '.t. ~ j _; ..._' 
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Year 

1865 
1868 
1872 
1886 
1892 
1898 
1906 

1915 
1918 
19,18 
1925 
1933 
1935 
1940 
1941 
1941 
1944 
1946 
1949 
1949 
1951 
1952 
1954 

~ ·-
1954 

l 

1955 
1955 
1957 
1957 
1959 
1960· 

1961 
' 19f?4 

1965 
1966 

" 

DISASTER EFFECTS 

TABLE 2.5 -

Damage (m dollars} Caused by Str_vng, US Earthquakes 

San Franc1sco, Cahf. 
San Fr~n~isco,:Cal~f. 
Oweñs Va!ley, Calif. 

-Charléston ·s.c: . . ' 
Vacáville, Calif. 
Mare lsland, Calif. 
San :Fra'ncisco, C~lif. 

Fire loss 

Locahty 

Imperial Valley, Calif. 
Puerto Rico (tsunami damage fro~ earthquake in Mona Pass~ge) ' 
~an Jacinto ~md Hemet, Calif. ' 
,Santa Barbara, Calif. 
long Beach, Calif. 
,Helena; Mont. · 
Imperial Valley, Calif. 
Santa Barbara, Calif. 
Torrance-Gardena, Calif. 
Cornwall, Can~da:...Massena, N.Y. 
Hawaii ~(tsuna~i d~mage froni earthquake in·Ateutiansl 
Puget Sound, Wash. . · · · · 

Termm~llslan~. Cal!f. (o11 wells onlyl 
.!ermin~ lslan~. Calif. (oJI wells only) 
,Kern C9unty, Calif. 

1 

,Eureka~Arcata, Cahf. 
·witkes-~arre, Pa. 
jermm?llsland, Calif. (oil wells only) 
Oakland-Waln'ut Creek, Calif. . 
Hawaii Úsuna~i damage from earthquake in Aleutians) 
San Francisco, 'Calif. · --~ : • 
Hebgen'. lake, Mont. (da~age. to timb.er and roads) . 
~awaii ~nd West Coast of US (tsunami damage from' earthq.uake 

off coast of.Ch1le) , ; 
Terminallsland, Cahf. (o 11 \~ells only) 

. ~laska and West Coasfof US~(tsun~mi damage from.earthquake 
, near<Anchorage, Aka., incl,udes earthquaKe damalge m Alaska) 
Puget Sound, Wash. -
Dulce, N. M. 

o •.. '13' ' "' 

Damage 

$ 500,000 .. 
' • 350,000 .. 

'. 250.000 
1 23,000,000 

225,000 
. ~ ,4o·o:oóo 

,. 24,000.000 
500,000,000 

900,000 
4,0_00,000 

20Q,000-
8,090:ooo . 

40,00~.000 

4,000,000• 
6;000,000 

100,000 
1,000,000 
2,000,000 

25,000,000 
;25,000,00Ó 

9,000,000 1 ' 

3,000,000 
:60,000,000 

2,100,000 
' 1,000,000' 

.: 3,000,000'-

1,000,000 
3,000,000 
1,000,000 

·11,000,000 

25,500,000 
' . 

4,500.900 ' 
' 

590.000;000 
12,500,000 

200~000 

.. 1 
'1 
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Goods 
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Pn;port1on of Ma11mum Poss1ble Oc1mage 

F1g. 2 8. General•zed Relatlons of Depth, Durat•pn. and Veloc•ty to Urbdn Flood Damages 
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DISASTER EFFECTS 

Los ses- M•ll1ons of Dollars 
Are as ot C1rcles Proport1onal to Loss,es 

(!.Data Not Avallable for Hawan 

11 

F1g. 2 9. D•stnbut1on of E>t•mated Flood Losses •n the US by Ma¡or R•ver Systems, 1925·1969 

F•g. 2.10. Flood Scasons 
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Cªlifornia coast as far south as La Jolla that were generated -by· the !964 .-, · ( 
Alaskan quake. The global nature of this type of disas.te& is.shown in Tabte·z~-15, f, 
which lists the rise or fall of water at gaging stations all over the Pacific. 

It is reasonable to state that tsunamis are most closely identified with the [ 
West Coast of the US and the state of Hawaii. However, any oceári-centered r 
earthquake presumably cifn generate a tsunami, ánd só the Atlantic region ¡ 
cannot be considered completely invulnerable to-this type of disaster. Estimates ~ 
of damage caused strictly by a tsunami are difficult to arrive at because an , 
earthquake usually is associated with the tsunami, such as occurred in Alaska. t 
However a tsunami did hit the island of Hilo, Hawaii, as recently as 1960, and l 
the dam;ge associatéd with that tidal wave and (looding activity wa~ estimat~~ ! 
to be in excess of $20 million. Approximately 230 dwellings and over 300 
business and public buildings were destroyed or severely damaged. Floód waters 1 
inundated approximately 580 acres. 1 

Table 2.16 is meant to provide a quick summary of the most significaht 
disasters of the past docade. The table illustrates the enormous destruction that 1' 
can be caused by a single phenomenon. It may be worthwhile to note that six of J 
the thirteen disasters listed were hurricanes, which were responsible for over 60 
per cent of the total damage. · J 

C.6. Riots, Vandalism, Civil Disorder, Strikes. Historically, in the US people ) 
have demohstrated for many causes ___: agáinst war, in favor of and ágainst_ 
social movements such as prohibition, women's voting rightS: housing, civir ! 
rights, economic condi'lions, etc. Workers have bañded together to form uñions 
and have used the strike as an effective weapon for over 70 yr. And, fiñally, tlie , 
mood that motivates sorne people to desttóy or vandalize for tlie thrlil of it is 
very much a part of society. . 

The chilling aspect of today's activities is dramatized by stati~t_\~s pre~átcd By 
the US Treasury Dept. in'dicatiflg that there were more tháh 5,800 bo!P~ings ~r 
áttempted bombings during the 15"rflortth périod endirig ifl Apr. 1970. As. á 
result of thesé acts, 42 ¡people lost their lives, 384 people wefe iñjuréd, áhd more 
than $20 million of property damáge was reported. 

However, the very real irHeractiofl_-'.9(;ilJe$.é: "events" with the operaiion of 
water utilities poses a rnew type of tnreacto:soóety. The criticatnature of water 
utility operations is obvious in the context of domestic, municipal, arid indust~ial 
operations, and this fact. is becoming apparent to thosé ideñ_tifiéd with '!he 
problems described. Thus, one part of a widespread riot might well be disruptión 
of \\'a ter supplies in order to prevent effective firé fighting. Si~ilarly, the idea of 
contaminating a water supply ór destroying á pumping station, or even opériihg 
hydrants, is fascinating ·by virtue of the very widespread nature of the action. 
Even the strike weapon has been turned toward wáter utilities andfor municipal­
ities, institutions that historically were spared this crisis 15y laws or the service 
natute of the operation. '' 

In an attempt to put these events into pérspective, it is only ne~essary to 
review Table 2.17, whit:h catalogs riot occurrencé 1in the US in 1967. The broad· 
impact or tllese riótS iS eviacñced oy We ract that a total or 33 states and. the 
District of Columbia had one or more recorded riots during that year, añd 28 of 
these had what is considcred a large riot. 

DISASTER EFFECTS 
-0. 

A recent study conducted by the Office of.Civil Defense demonstrates the éost -
to society of tlie activittes of vandals. The·reported·glass:breakage.iií the US in 
schools alone during the year 1968 was in excess óf $200 ínillion. An example of · 

/ these breakage costs for various cities is shown in· Table 2.18. 
Añother área that musi be addressed is ihe ¡:irobiem óf general securlty of the · 

facilities making up a water utility. Under normal operation, utilities could re!~­
upon local'police agencies to handle vandalisrii or theft, but in these times of 
additionalloads on law-enforcement agencies and the increased incidents of acts 
of vandalism, sabotage, and bombing, it becomes necessary for utilities either'to -
increase orto develop thetr own security plans and capabilities. This suggestión 1 

is particularly relevant when one attempts to review the miscellaneous and · 
sundry information sources concerning increased aétions that affect the security 
of water utilities. -

There is very little collective information oh the impact of riots, strikes, 
vandalism, etc., on water utilities - partly because of the Jack óf ''collective 
concern" shown by the water utility industry and partly because of the inherent 
attitude of water utilities not to publicize their operational problems. . 

Ho~ever; it is possible to generafize oil the effect of these events. Collectively, 
these "people-induced actions" can cause any or all of the following: 

" .. 

Coiltamination of water supplies 
L;uge-scale wastage of water' 
Disruption of punipiJig faéÍiities 
Loss óf power 
Disruptión of communication 
Intérruprion of maintenance and repair operations 
Curtailment of services 

TABLE 2.11 
Esrtmared Damages From Hurncanes for rhe Enttre Area bv Caregones of Damageo 

' 

Estirnated Oirect Estirnated lndirect Estimated 
(Primary Physical) (Primary N onphysical) Total 

Category of Damage Damages Damages Damages 

Residential $ 342,560 . $ 62,358 $ 40~.918 
T ransportation 335,157 - 79,353 414,510 
Utilities 48,072 51,849 ';) 99,921 
Industrial and -

commercial 1,561,009 '2,117,435 3,678,444 
Public lands and -
" structurés 101,072 4,636 105,708 

Port fac1liti-es 144,735 - !iO,OOO . 194,735 
Total_ !ora JI categories $2,532,605 $2,365,631 $4,898,236 

--'-· 

*In thou'Hinds óf dollars. 
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o. D-"str.uction...oLwatershed arcas - -~·--
o Physica:j 'na_rin to piatj_t ~~d 'ma_ihte'rrance _pers6nnel""" -
o- Destruction o_[ propert:Y._ · _ · · 
o Disruption of water_ treatment by llmiting a:vailability of chemicals; 

supplies, etc: - · _ - ~. ' : · _ . . ': 
Although it is difficult to reference documented mstances of vandahsm, 1t !S 

necessary only to review thé ~nstances of sabotage~·against the Pacific Gas & 
Electric Co. over the past severa} years. Explosives ha ve been used' to destroy· 
transmission tow'ers, substations, and other eqúipment, including·vehicles\ The 
associated disruption of pÓwer·, although local,· points out the very real 
possibility of power béing cut off to a water utility as a result of attacks against 

allied openitions. 
C.7. Nuclear Weapons Effects. The probability of a nuclear attack on the 

United States is directly related to the international political situation. 1t is, 
therefo¡e, somewhat unrealistic to attempt to develop emergency preparedness 
procedures on the assumption of either a very Jow or very high -immediate 
probability of nuclear attack. Rather, it is appropriate to develop an under­
standing of the disaster effects associated with nuclear weapons and the basic 
principles_around which emergency preparedness prog-rams can be developed to 

"cope with these effects. : 
The detonaiion of a nuclear &vice can bé related in terms of energy released 

to any one or all of the natural disasters previously discussed in terms of millions 
of tons 'of TNT equivalent, and· the particular forros of destruction or thre&t 
in volved can be described best in terms of blast effects, thermaJ· 'effécts, _and 
fallout radiation. The inheient- difference'between nuclear explosions' and 
conventional e'xplosions rests in thc;: 'magnitude of the energy · relé'ased by the 
former and the threat of radió_activity. · · 

There are basically two ty,pes ofn~clear devices: fission (atomic)'weapon~'and 
fu~ion (t~er~onuclear or ~ydrogen) w~ap~ns, T~e first type ~ses''uraniuni· or 
plutonium as the energy source, ~ñd !lle seco~q·reqúires the fusion of hydrogen 
atoros. Theo_retically, the complete fissi?n'óf !lb óf Úranium or plutoniu~ can 
produce as much energy yi_e~d. as the ex plosion of 8;000 tons óf TNT, whereas 
the complete fission of 1 ,lb of hydrogcn (a.s d~l,lt_erium) releases the energy ~ 
equivalent of- 26,000 tons · of 'TNT. The_ relatjve order of magnitude of these ~ 
energi~s is shown in Tabl~. 2. i~ .. :The 'damdge associated with::.'-the various ~; 
characteristics of nuclear explosions' is ~u111marized in Tables- 2-:·20, :2.21 ;· ánd f 
2. 22. - - .. - . ' ' ' ' ' 1 

The unique aspect of. nuclear ~y~ap.<~ns is the release of. radioactivity ~: 
soiT\Ín_qnly &~so<;:iated '~ith)he d.isirib~tion .?í.fflll~ut fr9m the explosion. -lliis 
property -of a nuclear 'de~ice is unfa_111ili~r.: }Ó·_ most people a~d so mí.i~t: be 

-discussed in somewhat greater detail., , - . ' · - - . ' , 
Residl!al raqiation __ is:emi,tted _by _tbe ~~d __ ioactiv7 isot~p_e_s released by a:· fissi<?·n 

reaction. These isotope~.; which ar~.:carri_ed.by J~e ·raJ}Ol~n'>articles creáted· by·a·. 
low-altitude or: surf_ace biJrst,,can,b.e:": :" - - · :_ :- ~- · ·-

\ 

o Eission products, which are ne'wly fo'r'ined elcments and sorne new isotopes 
:created· ~uring. the,e~plosi?~i}hey e~i~ ~r~nci~l!l!Y.,be~a _pa~t.icles ~and'-gamñ1a ¡; 
rays. { 

.. '... 

, ' 

"r 
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' '•·- , TABLE2.13 , - ,/ ._·- _,, .· .,. , .. 
• -.• J Wind.srof.-rrLosses for Pase Years (other tha'n tornadoes}! '.-,,: .:, . , 

(No _defmltlve dar/cm ,number of w1ndst~r~s ~nd ;n~nu,;b~r of d~~th; . 

- . per stor:n.'were avalfabt;',fo-; th1s study.J,- · 
• :: 1 ' -

~ - -/ 

., .-

'', 

· Year, Total Loss Total Property Year - Total Loss Total Property· 
of Life Loss ( Category) of Life Loss (Category) 

,, .. 
1916 65 7 1944. .448, 8 
1917 25 , 6' 1,945 85 7 
1918 79 7 1946-. ' 70 7 
1919 344 7 1947 117 8 

-1920 42 
l 

~ 

6 1948 52 - - -8 -' 

1921 65 7 1949 102 \ 8 -
1922 133 7 1950 210 8 
1923 68 7 1951 289 8 
1924 78 7 1952- 137 .a ' 

192~ \ 8_8 7 1953 118 -8 
1926 357 '7 8 1954 292 9 
19~7 64 7_ 1955 301 8 
1928 ·1,947 8 1956 196 8 

1929. ' 46 7 1957 553 .a 
193Q- 49· 7 1958_ ' 129 8 
J931 . 17 7 1959 145 7 
1932 306 r 1960 85 8 ' 
1,933 .. '156 ,8, 1961 64 ·- 8 
1934 ·.1Q9 7 

., 
1962. 134 9 

1935 
.f, ~~-

461 - 7 .19q3 54 9 
,1,936, '. ' 

121. - 7 1964 - 64 9 
J937 .43 '• - --' 

7 1965. .107 9<.' 
f9~8-, ., 630 8 1966 74- 8· 
1939 60 6 1967 ' 48 8 
1940 . 251 7 1968 49 8 
J~41 . , 43 J 1969. ' .. 194· ' 9. -

1942-' '.68 7 1970 64 .8. 
1943 ,, ·61 ;1 Total. '-9.95? ' -

~ ''- ' 
., 

Storm d~mages are.placcd m ~.atcg,ones varying from l to 9 as_follow!: 

l. Less than $50 4. $5,000 t9 $50,090 ~ ,. 
2. $50 ,to $500 _ 5. $50,000 to .$500,000 } -.:-!'· r$50tll~tlhon to -$50t? IntiJion 

3. S5?0 to $5,000 6. $500.000 to S5 m•lhon 

.. 
Note. The abovc cstl_(nat,~d locosc~ .1re b'lscd on valut:s at tune o( occurn~nc~ 
_fÍ'om Cllmátologlca/ J?ala, NatJO'>a'l Summory, 1'9]'¡ (p~~e 59). · 

... - ./ 1\. 

.' 

·-

\ 

. 
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No. 

1 
2 
3 
4 
5 -

6 
7 
8 
9 

10 
11 r 

12 ' 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22' 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 -32 -' 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
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TABLE 2.15; 

The Tsunarm ,-.f Mac. ZB.-19fi4, as Recorded b~ T1de Gayrts 

(Al/ t1mes are Greenw1ch) 

-- ' -

Ttme, ·First to 
Time of Second Crest 

location ·Arrival -mm 

Sitka, Alaska 28-05:06 50 
'Juneau, Alaska 28-06:49 81 
Ketchikan, Alaska 28-06:25 29 
N e ah Bay, Wash. 28-07:18 22 
Friday Harbor, Wash. 28-08:30 19 
Seattle, Wash. 28-09:12 48 
Astoria, Oreg. 28-07:56 20 
Crescent City, Calif. 28-07:39"' 29 

· San Francisco, Calif. 28-08:42: 39 
Alame-da, Calif. 28-09:06 42 
Avila, ~alif. 28·08:44 15 

· Rincon 1., Calif. 28-09:17 37 
Santa Monjca, Calif. 28-0-9:1~ 39 
Los A~Qel~~. Calif. 28-09:24 . ' '; 

27 
Alamitos Bay, Calif. 28-09:~6 37 
Newport Bay, Calif. 28-09:26 24 
La Jolla, Calif. 28-ó9:24 33 

- ·1 

Sal) Diego, Calif. 28-09:50 9 
Ensenada;~~xico 

·n· 
1 28-09:42 4~ 

Guay mas,' Mexico 28-12:3b 180' 
Maz¡¡tlan,' Mexico : 2s-12:oo 3.~ 
N!afJzanill~. Mexico -

'• r 
28-12:15 3~ 
~ - ,¡ 1 ~ ' -

Acapul~o. M~xico 28-13:05 ~o 
Salina' Cr'uz, Mexico 

. ~ ..... 
28-14:10 31 . -
28-14:.52 S~r Jos~. G1J¡¡tem~1~ ~8 

AcaJutla; El Salvad_or 28-15:18 48' 
• '-<¡o. 

Puntarenas, Costa, f. ica 28-16:23 - 42 
Bahia Solano, Col.~mbia 28-11-:~s-- - . 11 
San Cris!obal, ~c~_ador 28·16:27 14 
Talara, Peru ¡ 28-17\5~ 15 
San Juan, Peru 28-19:30 16 
Matarani. Peru , 28-19:'57 12 
V.alpara(so, Chile· 28-2J_:27 

¡ 
·3·1 

Hilo, Hav1aii " 2~-~~:1)_0 ' 
19 

Honolulu, -Háwaii 
,, 

2) -- -28-08:53 ~ 

Johnston.island 
' f .... ~ 

•' 28-09:39 26' 
Chri;Jm~siSi~n-d 2~-~ .1 :2.1 12 
Canto_n lsland ,_-~ 28-12:15.- ' 24 

) 

·-··j8=l_ó:2.1 Wake ·lsland '' 15--
V • • --' '~ ,-- •,. '· t .. 

1'. 
' ' 

Maximum-
Rise or Fafl 

ft 
"' 

14.3R 
7.5F 
3.7R 
4.7R 
2.3R 
0.8F 
2.4R 

7.4F ;: .. 
5.4F --~ 

10.4tF ¡ -

5.9+F' . 
3.2F :• 
?-~F r 
1.8f,-
2.~f' 
3.7R, 

' .. 
7._8tf 
Q-~f-· 
1.6F.· 
l ~.,.! 

~-9-~; 
3.5~¡ 
2.8R ,. -
Q.§l7¡ 
l.OF, . . -
1.0~ 
qF 
3.8R 
3.5_F 
3.9F 
2.9R 
_s .. 2.R 

12.5+R 
'J.7F,;, -, 

" 
' l.Of . .- ''· -. ' . 

_g.3_R 
0.2R 
Q.5R 

' ' ~ 
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Earthquake Magn1tude, M -
5 - 6 7 8 9 

. SR_¡,_ 1,, .,.. " 

Fig. ~:q. ~art~9~~ke Potenti<~l for Tsu~~;;,¡,q_en~rat1.on- lnfll!en~ 9t Earthquake Magn.t~de-
ar~d F~~l Dep~h •' ' ' 

;> .·, • Tfm-E~.1~ · 
Sl~fl_d!fi!n~ o,s~srers, 19(5,1-_1970 (ar 'fe'!'si!~'100 rr¡¡fflon m damage and 10 ¡1ves losrJ _ 

' NÓAA an'd OEP dara 
);h~ .... ~ '';::>"<' 

~onm! ~ ' ''• '"'j '. Estimated , Uves 
' :Vear· · - - Ois'ªs~er -oarn"a9·~- ::·s-1 o~ "~ n 
1 • "" Lost - ~ ' ' ,.. .! . ' --. . - . .. .-

9/61 Hurricane Carla ·- 408.3 <16 3t64 ,, r, •'''"' , 

10/64 A~~" 

~!aska Earthq~~ke 500.Q 13) 
. ,, - fiurri~ane Htlda"· · _ ,' 1P.Q.O 38 
1 12/64 - cánto-rnta, Oí-egoil. - 415.!J 

,. 
. ' " '• 40 

Floods 
.· 3-5/6~ ~"'" 

' \11 

Floods-Basms of the -- 181.3 16 
• l ,._ ~PP~f Missls~}pP,i. 
'. the· ~tssquri,:~n~ t~~ 
1·: " Red Rtver of.the North 

4/65-'' . Palm Sunday To!,nadoes-. 3,00.0 '271 
Midwest 

6/65 South Platte Basin Floodsr 415.1 
1 

9/65 . ~ •• ~ ' • • ,. • _j 'o.-J 1 16 
Hurricane Betsy · ' 1,4'40.0 75 9/67,.- - Hurrica'ne Beulah 200.0 15 

1-2/69 Califor~ta Flood~ .. _ 
,v ' ,. 399.2 60 

8/69- Hurricane Ca'~tÍI(( ' J \ •> 
' '1,420.8 :256 

.5/70 
. -

Lubbock, Texas, ' 135.0 "' 26 Torña.do· -. · 
8/70 - ' Hurricane Celia - .. . .. 

': 453.8 1 11 ""' ·'- '" ' 1 

1' { f ' ·~ ' 
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100 
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TABLE 2.20 

Surri'm3rrafWeapons Effects 
• -+- / 

-: 

Ranges of Effects. 10 MT Surface 

Peak Thermal lnitial Nuclear 
Overp ressure Radiation Radiation 

Fallout Radiation 
Pir lntensity 

psi cal/cm2 re m (crosswind) (downwind) 

7.1 88 <lO ~ >2.000 >2,000 
Ear drums burst Many things Beyond etfects Lethal without 

ignited; many protection 
finis 

2.4 20 Negative -500 - >2.000 
Many tires; Lethal 
third·degree 
burns 

<1 4.4 Negative <1 >2.000 
Windows broken Possible tires; Negative Lethal 

first·degree burns 

TABLE 2.21 -,- , 
lmmediate Effects of Bombs of Viuious Power 

" " --
.. 

-Burns ofSkin 
1 

'- ;..;:,~~:rihlSii'it:-t'cfedl Miles from 1 

' -
Grciund Zero Radius1of :Miles from 

Fireball Ground Zero for Ovérpressure ·of 
' ' . - . 

' Fi;st ,Sccq¡¡d, ThirQ 1.7 ' 5:0 
ft ' ' mi Oegree' Degree : Degr'ee o si psi 

900 : Ó.16 3.5 2.6 2.1 2.5 1.4 
1.400 0.27 

- 5.0 3;5 2.8 3.6 2.1' 
2,200c,' '0.41 10.0 7.0 6.0 5.6 3.6: 

•\ ,. 
3.9~ 2,800' 0.53 13.0' 9.2 8.0 7.0 

7,000 1.33 . 34.0 - 23.0 21.0 15.4 ' 8.6 
" 

28.0- -10.~ 9.500 1.80 43.0 32.0 18.9 .. ---

20,000; -- 3.79 90.0 -so.o 54.0 32.2- 18.0 
- _,, 

- -- "- / 
. 

'. ;. ,'' , ... •!'':!- , 

' ' '-, 

·- . . .. 

;o DI~A~TER Un:<;T~ 
7 o . ,33 

TABLE 2.22 
' Effects of Overpressure of Table? 21 on Buildmgs of Various Constructiiiñ 

'• . -- - -
' Two·Story - One-Story Two·Storv - R(!inforced·One- -Relnfo·i~~d On~-

Wood Frame_ . Wood Frame Brick Ho~se. .. Story Precast .Story Masonry 
House · Rambler Concrete House Block House -

-1.7 Badly damaged. Not too About same Only minor M in or da!J!age 
psi Habitable if badly as trame ' damage except except windoWs 

windows and damaged ho,use windows añd and doors 
dÓors' covered except doors 
~nd basement windows and 
shored doors 

5 Total! y Damaged Damaged Withstood Little damao" 
psi destroyed beyond beyond shock well ... ows 

excP~· 

repair. No repair. e,xcept for 
,, doors 

damage to Basement windoll''" . ~ 
bathroom partially ,. .~. t-lab1t-

shelter f¡flp,J ...... 1
.ab!e at small 

' 
,..~!..&:. cost · 

1 

--

. ' 
. :Tf\-BLE 2.23 

Effects of Radtatton Dosage ·-¡ 

~ 
' 50 

¡- The physiological cffects of the net actual dosage_ received (in roentgens) by an individual would 
r; be as' foll?ws:~-

' 1. ~ · Smallest effect detectable in an individual by Íabóratory · 
·_ methods ..•..• .' ........•..•......•...•.••.• ' ..... 

' 2 .. Sm¡¡lfest dos e that causes vomiting on da y 'of exposure 
~ in at least IO"per cent ot'pe'~ple .....••.•.••. _ .... ~ •........ 75·100 · -

.. 
3: larqest,dose that does not cause illness severe enough 

to reg'u,ir,e,n1udical e are ·in majority of people (more ! 

than nine out of ten). . ..•.•.... ·' ..................•.. - 200 

4. ~ D~s'i t~it ~ould be fatal to about 50 p~r- cen.t 'ofthe 
., people .••.... -.......... -.. .'.................. 450-.-

5:- o·ó·s-e tha,t woüld be fatal to almost-everyone . . . . . . . . . • . . . . . . . 60Ó l 

~ ; ' ' ~). 



36 EMÚ.NCY PLANNING FOR WATER,UTILITY MAl-lAG;MENT 
~ J ¡. ... , 

.. 
e:: 
o a 
~ 
o 
¡;¡ 
gr---
~ ., 
c. o 

- "'-~---------------------~ ., 
"E 
~ 
o 
~ 
u 

Natural Oosaster; 

Magmtude of Effec!s 

Fig. 2.16. Probability and Effect Relationships 

isotope - personnel need protectio!l for only a, finite nu¡nber of ~ours or .d~;~ ':. 
or, at the most, sev~ral weeks. At the enq of this tiJ:pe,· or when the leve~_s··Rf 
radiation have been reduced below dangerous levels, employees can once again 
go out into the normal environment. . 

Up to this point, nuclear-weapons ef(ec!s have been discussed as the disaster 
of major concernAi~~ever, pot to be overlooke~ is the problem of an indus~ri:~.l 
accident, and . specificall)', a nuclear industrial accident. In this situation, 
a\though all 'evidence indica tes an e~tremely small probability of occmrence, the 
discharge of radioactive materials would be coincident with a physiéal explosion 
of a facility, such as the rupturing of pressure vessels, which might' cause 
contamination of a limited but nevertheless significant area around the site. 
Further, the necessity for transferring radioactive materials to and from a 
nuclear power plant might be the genesis of an industrial accident affecting sorne 
part of a water utility operation. --

D. Disaster Effects - Summarv 

To realize the effect of natural-and man-made disasters on a water utility, it is 
necessary only to review the types and occurrcnce of dis~sters on- a national 

· scale. ~t is obvious that every water utility, regardles~ of size or·g~ographic 
location, is subject to or has suffered the effects of severa! types,of disaster. 

The East is vulnerable to hurricaries, tornadoes; and floods; the middle states 

,, 

EarthqH~ke 
Hurricáne 
Flood 
Tornado 
Tsuna~i 
Riots, etc. 
Nucleá! -a~.a~k 
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D1~aster-Effects fY!a_triJr 
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to f}oods, earthquakes, and tsunamis; and al/ states are subject to riots, strikes, 
vaij~ali_sm,_, i!qp_nuclear ~t~~~k. ¡\r~ there sign¡ficant differences petween types of 
pisaster? ~~r~ainly !h~- ~n~rgf f~J~a?e _-'assóciated with earthquakes ?-'!" hurrj­
ca~~s "overshadows everi'nucl:ear 'cff~ts, and the tremendous ~nergy of noods,has 
b_een spo\'vn·to be signifiéan~ly con~roJlcd by long-term, well-engineered, Qood­
con~roJ prpj~~~~' 1~ is evi~en~ t.hl1,t nood war_nings giv~ a preparedness advantage, 
bu! th~. s~~g~nn~s~ ~>f. ¡¡n, ~~r~.hqu:ake, ~ornado,· or act of vandalism precludes 
imq¡e_di~t~ pre.~j~_as!e_r actiof). Howev~r.' if· qisaster~ are thought ofjn ~o~t,ef(t .. , 
w_ith ·.t.heif'err~cts, ,ás s~~,~·_n ~n ~he mátiix dc~elop~~ in T_able 2.24. it .isp'i_d~~J~·. 
that dis~stú !!ffect's aré·much lcss identifiable \vith·a specific dis~ster .!han,!!lqsL · 
people ~o_u14 be)ieve. , . _ · 
· The wid~spread" ~e_(f~<;t 9f_ c~rtai~ qisasters, such as nuclear attack or the 
region;~"ide eff_cc('~J.~Q:'C.jr~~q~~kc q(h1,mica~e~,piffers from the more localized 
effcct oJ-a ri~t,.strike~ OÍ'_l,O[n;;\g!l; sirJ)ilarly,'~~~ probability of a hurricanc on the 
East c_oast is grea~er' than ,that _ oL an earthRúake in the West, whcrcas the 
probab!lity~ of a _nuclear attack ag'ainst the''unitca 'statc~ is sliglú. Howcver, the 
effe~_?ts' ~f ~he~~- éven~s in· 111any cases are similar and differ only in scale. 
Pr~ventive measures against thé cffects ·associatcd with carth_quakcs will also 
PLOJ~~"~ ,~pa_i~~! :qu$)_~~[ a_~t~ck, ánd. ~cas~~~~ -dc~~~n~d to offcr a hig~cr dc_grc~ ~( · 
operat10!1al rcl}ab1hty dunng a hurntJ.ne w11l havc the same a4vantage m lime 
of tornado w nood. _· . . ': 1 ' - .• ' ' -

This G'J!lCept of .considcring 'thc prQbab1lity of·an cvcnt m tcnm of its cffcct is 
illu~tratcd in Fig. 2J 6. Clearly, thc con-;1dcrat~on of;ths.l~kr- ÍrJ;~:ontnt '' ith -the · 
cffcct -rcsults in a-m_uch more rcali:-tiC as-;essmcnt of thc pr~h!cm' fac\:'d by watér 
utiJities and f<?cuses more, direGtly on thc stcps rcquircd to achicve an dfcctivc 
solution. · · 
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da;naged system, function-.need. nol r.date fo 100 per cent fulfillment of. 
undamaged-condition purpose, lmt only to the purpose rcqulred lO the 

·darnaged condition. In the case of postdisaster water-utility operation, the 
functional operation is measured in terms of required quantity of water, etc., 
and not nccessarily in terms of predisaster rates of use. 

C. Vulncrabílity Analysis 

In Sllnple terms, the vulnerabihty analysis of the water-supply system is the 
determination (or estimation) of the degrce to which the system is affected 
adversely, m relation to its responsibility, by stress situations. 

Stress situations may be relatively simple, such as a single-line break in a 
majar water main, or catastrophic, as could be associated with the explosion of a 
nuclear warhead. Sorne situations are man-made (deliberate sabotage) and sorne 
are natural in origm. but beyond man's control (hurricanes, earthquakes, etc.). 
For purposcs of this discussion, the extreme-stress situations are termed 
disasters and are categorizcd as natural or man-made in origin. 

In any given selected period, say 5- 25 yr, in the future, there is a distinct 
probabihty that a given water-supply system may be subjected to one or more 
extreme emcrgencies or disasters. It is important to note that more than one · 
type of disaster may occur dunng the prcscnbed period. 

The vulncrability analysis can be made only in terms of a specific anticipated 
disaster imposcd upon a given water-supply system. However, by performing a 
vulnerability analysis upon a given water-supply system for severa! possible 
disaster conditions and then comparing the rcsults of the vanous analyses, 
certain key - most vulnerable - componcnts of the system can be idcntified. 
These components necessarily would be of prime concern in postdisaster 
situations under recovcry conditions and also can be the basis for a programmed 
implementation of protective mcasures in the water-supply system prior to such 
disasters. · -

A rational approach to a vulncrability analysis, again remcmberi11g that this 
is for a specific water-supply system and assumcd disaster, involves the 
following six steps: ~-:~= .:.~;,r .~.: 

l. Identify and describe separate components of rthe"-~atir-supply total 
system. 

2. Assign characteristics to the design disaster; i.e., magnitude of earthquake, 
wind velocities of tornado, recurrence mterval and maximum water leve! of 
floods, etc. 

3. Estímate effects of the design disaster on each component of the system. 
This can be done most convenicntly in tabular form and is simply a matter of 
dctermining the effects of (2) on the individual components idcntified in (1). 

4. Estima te water dcmand, both quantity anQ quality, dunng and followin'g 
the design disaster of (2). 

5. By critica] rcvicw and analysís of information dcvclopcd in (3), determine 
the funct10nal operatiOn, or cap.b1lity, of the water-supply system in meeting 
thc rcquircments estimatcd in (4). 

6. lf thc system fmls to mcet the water rcquirements of (4), idcntify the key or 

o YULNt:KA!.SILIIJ ¡"\:">:">L.:l.:lJVlL-<'• 

critical components of the system that are priinarily rcsponsible fll~e r:~ilure. 
Those components Isolated and identij1ed 111 the las/ srep represen! r';<::: most 

vulnerable componenrs for rhis system under the assumed or design di~,(J.S/er 
conditwns. 

In arder to Identify the most vulnerable_componcnts of the system in ~! total 
sensc, it is desirable to rcpeat this analysis for a variety of dcsign di::.~:<;ters. 
However, such repetition for all types and magnitudes of disasters i~ ifl~!lher 
feasible nor desirable. A rcvicw of possible dlsastcrs on the basis of r:::g.ional 
hlstory and of judgment can lead to a list of probable disasters appropnaw; to a 
given geographical arca. It is important to note that a small probability, ~y 1 in 
100 or 1 in 1,000, IS stiii sufficlcntly Jarge to warrant consideraticm if the 
anticipated damages following such a disastcr are of sufficient ini~~nsity. 
'Confronting the components of thc system with characteristics for each ~d~cted 
ty_pe of probable disaster, which means that stcps 2 through 6 must be r;;:¡J:::ated 
severa! or perhaps four to cíght times, can be quite revealing. Generally, m;any of 
thc components vulnerable to one type of disastcr also will be vulnerable L•:J other 
types; hcnce, protcctive or "hardcning" measurcs for such a compon·:~nt will 
tend to reduce vulncrabillty of the en tire faCility -or system for th•:· cntire 
spectrum of probable disast::rs. 

The scarcity (or total absence) of dat3 on rclationships among ~ystem 
componcnts and disaster charactcnstics -- i c., fire, blasts, etc. - pn;";cnts a 
completcly objcctive type of vulncrability analysis. Such a study ncc-~:;;<;arily · 
must be subjective and it dcpcnds heavily upon imagina~idn and jlll::gmcnt. 
Historically, the engmeer h:.ts bccn traincd in quantitative probkm solv•11¡g, and 
expericnce has enablcd him to apply Judgmcnt to cakulated results. In the 
vulnerability analysis typc of stúdy, almost the rcverse is true. Judgmcnt .must be 
exerciscd in estimatmg disastcr cffects on systcm componcnts and in idemr1 fying 
the critica! or most vulnerable componcnts; harden1ng mcasurcs thcn ·~zcome 
rather straightforward excrcises in applicd enginccring cconomic;, --- an 
im portant point that should be strcssed. 

In a general sense, the most important componcnts in an alrcady m•:•:l:.:ratcly 
hard system confronted with a major catastrophc are adequatc nu111•llcrs of 
qualificd pcrsonnel, adcqu.1tc amounts of 'stored supplics and m.lt•:r·.als for 
repairs, availablc power, :~nd appropnatc communications cap.1biiw~ The 
importance of mdependent so11rces of emergency po..., er cannot be VI cr··:tared. 

There is no standard approach to vulncrabllity an.lly'>is, simply bt:o...nusc the 
water-utility profes'>Ion has pbced this in 3 low-pnonty position !lll•v,~·vcr, it 
can no longer be 1gnored. Thc appro.1ch cmplo;cd hcrcin is almtJ-.t .:•ntircly 
conceptual m n.llurc at thls time, and rcfincments 10 t..:chn1quc dcpcnd 11¡•:1n thc 
complction of vulnt:r.lbllity an.!l)~t:s by a number of 1\,Jtcr ut11ltics. 

The following scct10ns wlll bncOy d1scuss thc uldlvidual ~tcps of .1 •:¡IIncra­
bility analysis withiO thc fr,11ncwork of a ~lllgk d1~.1~tcr for ,1 gi1cn w I''"• uti.llty 
system. 

D. Components 

Components can be dc<;cnbed .Hlcquatcly only In rcL1t1on to a f!l"'""l ~~ater­
supply systcm. A listing of componcnh mu'>t he compicht:nqvc, 111 ::1.at more 
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chlonne ~~tatwn, and the booster stati~n, but is of no importance to the rcservoir 
or dtstnbutwn piping. Its relationship ro the functiOnJl opcFatmn ofthe valves ts 
dependent upon the p.uttcular systcm. 

~ It must be emphastzed that physica\ damage ~to indi~tdual componcnts is 
insufficient for vulnerabihty analysis, stnce tr,",e may be nondependent com­
ponents. It is extremely important that the intcrrclatiOnship of the components 
be r_ecognized in assigning what would turn out to be a pnority of the m?re 
cntica\ components of the system for thts and posstbly subsequent destgn 

dtsaster condttiOns. 

E. Disastcr Characteristics 
A general review, based upon judgment and history, of local and regional 

situatiOns wt\1 suggest what type of dtsasters, and-their magnitudes, should be 
considered tn relation to a given water utiltty The vanous types, as discussed 
prcviously, could m elude c¡v¡J disturbance,, nood, tornado, earthquake, and 
nuclear warfare. The choice of which disaster should be considered must be left 
to the person preparing the analysis. -- , 

It is intercstmg to reOect that probably more is known, in terms of specif1c 
effects on water-supply systems, about the most catastroph1c d1saster than ab6ut 
any other. An enormous amount of research and analysis has bcen carried out 
concernmg nuclear warfare. which involves fire, blasts, fallout, etc. Relatively 
httle is known about the effects of more common disasters such as hurricancs or 
earthquakes, although sorne information has bccome avaJiable in the past few 

years. 
All natural disasters have certain probabt\Jties of occurrence in any givcn 

Jocat10n. To an occupant of the nood plain damage resulting from a noud is as 
real as the real estate itself, despite its rclatJvely infrequent occurrence. 
Similarly, to reside in an arca of known geologic fault is to anticípate pcnodic 
earthquake activity. It is impos<>ible to forecast the date of occurrcnce of a 
quake of certain magnitude (des pite rccent efforts todo so m California!), but it 
ts possible, with sufficient historical data, to express future events in terms of 

probabilitics. 
The watcr-supply eneinccr is rclatively compctent in calculating probabtlities 

of drought or Oood of surface waters, since such events are very close to his 
professiOnal actJvities. Rccent work has md1catcd some succcss in dcvcloping an 
analogous fund of information about probabillttes of other natural-disastcr 
cvents. For examp\c, the curve plottcd m Fig. 3.1 1ndicatcs thc chanccs are about 
onc in 100 that an carthquakc of intcnsity 9 wiii occur dunng the ncxt 10 yr in 
the San Jo~e- San Francisco arca of California. Note, however, the rc\.J.ttvcly 
small slope of the curve for quakcs of larger intcnsJl!cs. the d1fferencc in effects 
bctween intensitics 10 and \2 is vcry Iarge, but the relative probabJlltics do not 

<li ffcr greatly. 
Nuclear warfare, of course, rcprcsents the most d¡ff¡cult of d1~aster condl-

tJOns. Close to pomt of ddonatton, cffects wtll be cncountered from b\a-;ts, firc, 
and radicltion. Even ¡f far removed from ground zcro, hov.cver. ccrtain 
assumptions pcrhaps should be m,1de: 

TABLE 3.1 

/nterrela!lonsb;ps Among,Components ~ Ground~Water Supply (ExayJ 
., \ 

Syst~em Cornponents* ~ 
------------------
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------ ------------- -------· 
•x dcnott~s th.,t a partu·ul.lr ~n¡npnnenllc; dt>pcndt·nt upon th tl p.uth·ultr fK!nr fnr prn¡wr 

Opt'ration. -- dt nnlt'"i th,ll tlw CtHnpont·nt 1111;' lH' dt ¡h'lh1t·nt upnn th.tl f.u tc'r. c;Hh)t-ct te) ,h<" 
dct.uls nf th(' p.trt1cul:tr ~.., o;;tPin 
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"" Fól! exa~~ as~ume a city has just suffered a large earthquake. ~~~ -¡s 
considerable debris,' fires ha ve star-ted,.,@Ola-ility is ústricted, confusion::ahounds, 
a number ob.,ater mains have broken, buildings are down, numerous casualti~s 
have been éncountered, etc. -
- The prime considerations from the water-utility viewpoint are: (1) to provide 
water for fire fighting, (2) to preven! unnecessary loss of stored treated water, (3) 
to develop and maintain adequate amounts of potable wa~er, and (4) t~ r~store 
the entire system as soon as possible. The public must be ~nformed penod1cally 
of the availability of potable water, as appropriate. , 

Apparent demand on the system fo~ water will be extremely high until broken 
mains and transmission lines can be valved off and stored treated water 
contained. Mobility and debris will be major problems associated with trying to 
get the system under control. Community water supply may not be available for 
fire fighting because of broken mains. ' 

Under · these circumstanccs, restoration of conventional system m ay take 
weeks to accomplish and it is necessary to focus on distribution points of pota?le 
water first.' Per-capita demand will be limited, down to perhaps 10 gpcd dunng 
the initial- restoration period. 

As restoration proceeds and the community continues ~oward normality, the 
demand.will increase on a per-capita basis toward the predisaster amounts. 

Work crews have tremendous jobs of constructing temporary lines a'nd later 
preparing _an.4 _disinfecting regular' mains. This wo~k, h~wever, can be scheduled . 
and suppliés brought in as needed. Cross connect10ns, m the sense of rupt~re~ 
sewer' lii;es and water mains in proximity, are quite probable and must be 
considered when remedia! meastires are anticípate~ to meet this proqlem. 

Although it is recognized that such a device would be highly problema_~ical ~ 
and approximate, a plot of the anticipated water demand under the prescnbed J 

set of circumstances should be constructed in reJation to the disast~r situation ·. 
and probable ·subsequenl' events, thus setting up ,a base. line from which the 
performance of the water utility can be judged in the n\!xt step. , , · · 

G. functional Operation 
• r 

1t is now necessary to superimpose u pon- the plot just dev~lopcd a curve. 
depicting the capability or functional operation of the system in meeting_ the · · 
anticipated demand during and followiñg the design disaster. A. .s~t of curves _ 
depicting, in a general sense, the sequential developments of an earthquak;e 
phenomenon is shown in Fig. 3.2. - · _ -

A normal· fluctuation of water demand against time prior lo the onset of the 
disaster is shown in Fig. 3.2. Depcnding upon ,the disaster, qnd here the cu'rv~ -
depicts what mignt follow an earthquake of,major_.proporti~n_s, cert:.J,in_adve,rse· 
responses will be witnessed. In this case, it 1s 11ssumed that a number of !mes and 
mains are broken and significant firc fighting is needed, fl,hd so, presumably;the 
reservoir system wouldbe depleted rapidly. Assuming further that workmen 
were unable to valve off brokcn mains and. that- the fire-fighting requirement 
continued, it is quite likely ·that the rescrvoirs w_ould be -crrpÜ,yd anq th~s 'the 
water-supply sy'stcm would not be able to supply the aínourit of water rcquired 
to contiriue fire fighting'under such emergcncy_conslition's .. From awatcr-supply _ 

'¡ 

l vieWJWint, the amount oL water that can be supp~ied .has b~en sÚty ~educed. 
ancris unable to meet the requirements of thc community; hence a_deficienc~has 
occurred. The demanél for \va ter would ha veto be met by imp~rtation of water 
from other sources or, in the worse case, it si~ply_could no·t be.met. Eventu~lly, 
however, restoration of capability within the water utility woulg pe~mit the 
producÜon of water equal to the dem'ánd and, a~ the community rccovered, tbis 
capability wou!d continue to match the c_OrnJ!Iunity's demand,' although- this. 

· would pr<?baoly take considerable time. 
' Figure 3.2 should be reviewed and discussed iríformally to illustrate the 
assumed situ.ation. ' ~ -· 

,_ 

H. ldentification of Critical Com¡J~onents ', .' 

At thls point, review the preceding analysis and itemize those coniponents · 
·that are partially or totally incapacitated by· the disaster. F6cus _ on the 
components'that are interrclated with other components so asto mak'e the entire 
system inoperative; these are the most vulnerable components.. -

System'atically, assume that individual vulnerable components are not in­
capacitated and are fully operative. One or more combinations of components 

- "assumed into service" will permit construction of a capability or functional -
operation curve that will equal or exceed the derivcd water-demand curve. For 

- example, assuming that eníergency power is available at a given wéll presently 
· not supplied with such powcr may permit a constant supply of well water under 

disaster conditions, and this amoúnt of. wat~r m ay be sufficient to supply that 
. required by the emcrgency or disast~r. ' ' . · 

Presumably, and certain_ly in the more complicated system, more·th-an one -
combination of components· may enable the system to meet the demanM. That 
combination of components that would, cost thc lcast to meet the anticipated 

:water demand becomes the least-cost splution and, by definitiog, the "critica! , 
comporicnts." ', . · . 

A r~iteration of this process of a~suming various disasters, constructing 
anticipatcd demand curves, determining ·mcasures rcquired to meet dcmand, 
and subsequently identifying critica! cqmponents cventually will isqlate thc most 
critica! components in the entire water-supply system. These co-mponents are the /. 
oncs of particular interest in predisaster protectiv.e' mcasures. 

, l. EXAMPLE 

An example of vulncrability analysis is presentcd in Chaptcr 2, Civzl Defense 
Aspects of Waterworks Operarion, OCD, FG-F 3.6, Jun. 1966, for- nuclear 
attack. Thc 1following hypothctical ex:imple' is dcsigncd to promote continuity 
and stimulatc studcnt participation in an informal scnse. 

St~p l ldcntify scparate componcnts of cntire system 
(Rcfer to Fig. 3.3) · 
&>urces 

l. Surfacc supply from watcrshed impoundment. Quantity of availablc water 
insures dcpendable draft of S mgd, 

\ 



52 EMOENCY PLANNING FOR WATER UTILJTY MA:AGEMENT 

~r: 'rgb:-~· p!ans · - . 
A lel,ep~dn'e schedule has- bcewmaintain.eo:'·'~hereby 3.ll. or .selccted po~t~~~~ "'~/~:. , ,, 

en tire persÓnnel staH can tie summoned w1thm 10¡-: ~O !TilO ... - . ~ ·: _: .. . .. 
No f~rmaÍ émergency plan· has ·been drafted and no en:ergency dnl~s ha ve 

been helo. . . . . .
1 Co~tact with other' municipal departments ,..-, p~hce, ·Í!re, e~c. - pq~an Y on 

a competitive basi~ for annual ?udgets. Little or no concerted ~ffort tow.ard 
coordination or mufual cooperatwn. -

Step 2. Characterize assumed disa~t~r . . , . · · . 
A general review of local and ~eg10nal s1tuatwns suggests the followmg types 

of disasters should. be _conside~ed: · . , . 
l. Civil C.isturbance (riot and sabotage) 
2. Flood 
3. Earthquake 
4. Nuclear warfare . . . . . . . 
Othcr types. of .disaster a~e cons!dered to be _too lmp_robable to d!SCUS~ m 

detall, but it should,be not.edth~t ~arden,iryg a~ater-supply syst7mto_ach1ev~·· · 
viability in th:e face .of the indicated · disast'ers would make •lt capable -of 
withstanding other types. 

SYSTEM: Emeran Mun1c1pal Water S)stem "li.NALYST: ------

ASSUMED ~ISASTER: r,:;rthquake I;t_en~i ty. 9- DATE:' _' -~-----'~ 
BRIEF DESCRIPTION OF DISASTEfi' ConsÍd!'ra~le' ~~.m~ge a_nd P~~tl.al .~ollapse 

-!. t - - ._ - - ~- l ' 1 ' "- ' - ... 

11 d signcd buildtngs ,Di.splaced from foundattons of even spetc1a. y , e __ . ~ 
1 

, ,! .......... • ; 

Ground cracks. underground ~ipes brokeñ~ 

, EFFECTS· OF- DISASTER . 

CO\lFONENT _ ¡;Q~t: PARTIAL T<JfAL TYPE & EXTENT 

SOURCE 

COLLECTI ON WOJ\!<S 

TRANSMISSION SYSTJP' -
- . . 

TREATI~NT FACILITIES 
, \ . 'r 

DlpTRIBUTION SYSTEM 

PERSO!lNEL - -

POWER 
'. '·: >)\ :.: ·- _::,¡.."1 

!~TERIALS &,SUPPLIES 
' . ' 

COMMUNICATIONS : 

l~RGÉNCY-PLANS, 

\ 

r! .,¡ "-""'' -_f· • ..,. _, ... -~~_.,, -' ', ~ ~-~, _,. ,~ 

F1g. 3.4. Vulnerabli•tv AnalySIS Workshcet 

¡' 

\ 
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éORRECTiVE 
MEA SURES 
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C~if tfisturbance 
The most probable source of c¡v¡J disturbance :sin the ghetto arc_a (denoted by 

cross-hatched-area in F1g. 3.3). There are no ..:oll_eges or universitics in· Eme~an. 
lf diff1culty - in the form uf nots, burníng, looti,ng -. oécurs in ~meran, it 

probably will originate in the ghetto, ahd palie~ fürces will attempt.to sea) <;~ff 
the troubkd ared. It they are successful, the water-utility problem. is gre_:ltly . 
Simplified. lf they are not, considerable difficulty can be anticipated. 

If the troubled area is sealed off and extensíve burnin_g develops, there.v. ill be 
a heavy localized demand for fire-fight.ng water. This problem can be amplified 

. if efforts are made by riotcrs to deliberately destroy hydrants. The water utility's 
primary responsibility is to meet f1re demand as well as normal múnicipal 
demand and to be available for vah :ng off damaged mains or ruptured hydrants, 
if required. Police protection may be nec.:ssary, and coor~ination with fire añd 
police units essentiaL Repairs may have-to wait untíl conditions return to near 
normality. 
(Qucstion: What, if any, vulnerable aspects are apparent in Emeran's water . 
system in relation to civil dísturbances?) 

Sa~otage is far more subtle and d¡fficult to predict. One must review .the 
system to detect where maximum damage can be accomplished with mínimum 
,eff<:>rt, material, and dangcr for the saboteur. . . . 
(Ques'tion: What are the most vulnerable com'ponents of Emeran's water system 
tg, d~Überat~ sabotage?) 
Flood ·-

Appro?'(matelY.' every 2 yr, onc or two biocks on cither side of the stream 
running through Emcran are inundated by a foot, or t\\0 of water. fhe well and 
tréatrñént facili.ties árc locátcd atan elcvation abovc thc 50-yr nood, but below 
the 'an.ticipatcd crcst of the 100-YI evcnt. No ·noodproofing has been' initiated; 
the,drainage area abovc Emeran 1s aliout 200 sq ini. 
(Question: Should dikcs or othcr 'pro~cctivc works be constructed around the 
well :;¡n'd rclated treatmen't facilities? Other potcntial problems?) · 
Eartífqu,ake . . 

Efforts havc been madc.in recent ycars to quantify the probabilities associated 
with frequency af'\d m~gnitudcs of carthquakcs. The typical analysis utilizcs a 
sLlt,istic;aJ projectio_ry bascd uppn historical rccords. t\lthough still primitive in· 
so m~ 'rcs·pects, ai::cóinplisÍÚhcrits tó' dáte aré simiíar to ·érrorts to m a k e hydrology 
mor~ th.;¡f! a:n\m¡)c~fect 'sci~ñ-te· An txa.ií1plc o·r;sucfran ánalysis has bccn· gi\en ·' 
in Fig.' 3.1. · · · · · ~ · · · 
(Q~'esÚo-n: What·, should be thc "basis of the deCISion as to· \\;hat lev'cl of" 
ea_rthcjí.J-~ke. Sho~ld be antid'pated?)- S,'. ' . 

NuClear \varía re- . -1 

Conside¡ing thé rclatlvcly.rcmotc !dcati6fi t5f Éfiiéfán, lis ffiódést poj:iulation,· 
and thc_ abséné·e of·rriilitúy installations' ir, thc v¡cinity; it ·appé.us;~qipropri:ltc to 
assurric.Emcra;nvould ríot be ;¡n·a~~igncd tar'gct'for nuclear \\·úheads:· · 

~fowcvcr, major_powcr·grid netwurks ~hould be .1ssumcd inopcrative, and:thc. 
COmmunity rTIUSt rcly on'loeally produccd Or cmcrgcllé} pll\\Cr.' .·.; . 

_Ari': addcd ··ra~to'r, onc oF gen u me ·conccrn to ~ontinucd opcr.1tiom ,1ndj1H .· 
rcstoration; 'is thc- probabtlity ·o{--'radioactivc fallóut Thc prcscncc of fallout 
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CHAPT~R 4 
l}»~~~ec~iv~ r~'-a®@l$\UJ!(G!~ 

A. lntioductio~ 
Previous ~~c~ions lnaye di~cussed ~~saster • ~ffe<;:ts . ~nd ste_ps involved ill 

vulnerability ~ttaly?is'; IÍII'is now tiq1e to qis~uss, .\~ det~1l: the ~teps that ca~ and 
should.be taken t~ ~~Cl\LI:\ately protect _V:: a ter .l}t\hqe~ ~g~mst d1s~ster e~~cts ... 

Protecti~e_ measúrel> eoy~r a .wig~ spectruf!!_ of ~Ct!VIty' r?ngmg from deslgn 
consider.~tidns'to 'aciims tak~n pr~or to, during, ap9 after a dis;¡,.ste~. Perhaps ~he 
most r~~.H~t,~ ~pp~o~·· ~s to, review di~¡t_st~r e{f~cts .and ~¡scus_s •protect1ve 
measu~~s iri terms ·óf t!l'rose effe<M ~o.~t cowmon_ to all typ~s of d1sasters, apd 
work to~a·~d th'qse m~ures t~~t ?.f~ ?pecific to Qnly a few d1saster typcs or that 
~re un.ique 't~. a reg~o.illill applicat~qn_. . . . - . . . . . 

. Cqnsi4~ra~!<;W ~~S:t qlso ?.e g~yen ~o the:age of th~ water ut1hty, .IJS SIZe, 
present a:nt:l pr:oj~yt~d~pans1o.n_ q(~9.n.st~uct!On p~ograms, and ~he relat1ve cost 
of "p~~.tective 'gieas~r~:· · · 
-""-~-"!-.~ .... ~ -~.!· '· 1 • '. • -J. -

;.B~~Ihlignslj~Q.babi~~ty. Ef~ects. ~~d ~~úntermeasures .. 

A review of Table i2J i~d_ic~t-es th~ f.ollowi_ng higb,.:probability effec_ts:_-
- - ' - - 1 ' '" J ;~_ 

o <;onta.wioa.tJoD of'a pq_rtiott. qr :;tll_ of the water supply 
oo Po,wer:· o.~~~ges . - -· ·~ . . 
o_ Corr\munication ·dfrs~uption_ 
~ tr.~n:spp_~-~Qiion: ~~-tú:~~· · -. 
o J?l)!.Q.~ (~9_p.~txl!.~(~,)~ d.ama~e. . 
A, dis~ussidn o f. ead~.elcment is nec_essary io]or,d,er to. best, estabfish t·he speci'(fc 

o~-~~~-~~~!: P,.~~té~ti~e ~easure-qlled ·f.or~ . - . . . 
B:.t-. Contamina.tiom*. ln· th~·broad'c~t sens~. contammat10n can be.:on~~dc~ed 

·as the. addÚio-~1 to, a ~ate_r.shcd; are;,r; r,cse(voin,, storage tan k,- or. distnbutlon· 
'sy.~tci~! ~{: ~,n~j· m.<1-te~}\ t!\at; apP,e.ar,s: in\ ab_ov_e-n_or:m~J~ ~once~trat10n• or has a 
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nuisán~::ewr:--ltarmful, effect on the consurrier or the systc'mq~~s. ~x_cessive. 
quantities of sediment- entering a reservoirscsultmg from a watershed fire or a - · 
flo-od .will: c¡1use ~Qdl)e straip on treátment~plánt, facilitiei; ·:il1d tlie additlon Óf 
taxi<;· chél!licals tº, íl storage _ t'ank .or. (eser.voir requires. the ·_·use. of special ·. 
monitqring · and ·detection ,equipf11eri~ ,as_' well_,.as. the, capa bili ty- 'óf isblatiñg a,. ; 
pórtion oí, the system. · ' _ . · _ _ · ·. _ ; 

Consider the effect of a water~hed fiwand .the S\}oseqúent· dischtu'ge·of.large­
quantities:of ~edirpent ot a reservo ir, or. the nooding that folló~s heavy rains;·. 
also dep'ositing se4iment, or the cont~mina~ión óf a- reservoir o)' ·radioac~iv~·, 
fallout or taxi<; chemicals or biol.ogical agents., I 11 <).11 cases, effective pro.t~etive ·:., 
~neasqres in~lude: · - - ' " · 

o Monitoring, detection, and identificatión · -...,_ 
o Alternate sources of water, such as from underground supplies 
o Alternáte intake structures at varying reservoir depths . 
o Lóng-tefm reservoir detention 
o· System ( on-line) storage in cave red tan ks 
o Water-purification facilities 
o Large dilution capacity , 

. o An understanding of the type and character of the ~ontaminarít 

The threat from radi~active fa!lout is a cas·e in point. The fallout particle has a 
si~e ~istrib~tion ranging from severa! microns (diameter) to severa! liundred 
microns. The particles have a specific gravity of approximately 2.6 (similar to· 

. saríd) arid ~o pcr eent óf ihe radioactivity is associatéd with pat-tides of. 50 
mic~on.~ and Jargcr. ÓnJy 5 to 10 P.Cr cent of the radioactivity is soiúbie, and the 
de<;ay of radioactivity · is draniatic dufing the initial hours añd daysr after a 
J!~cléar éxplosion. Thus, long. detchtión In a reservóif (days to wccks) coupled 
wiin qui~sc'ent conditions will ca'usé most o·f thc racíio·activity. to deposit ori the . 

. reseNoir bottom and ccéay to safe lévels; lñdeed, the im'podáñ'c'e o( multipie 
i'ntakcs ¡·~· si'gnificant in that th'c \\ atcfwith in e lo\\·c5t rcc'O'fded fadioacti\•ity can 
bé seíectivcly' Úsed: Slioufd the· int:l k e water 'sho'\v hafm'ful"'cvels of radiation·, 
tlien trcatm~Cilt prOCCSSCS Such. as COaguJatÍOri, noccuJation: and scdimenfation' 
follówed Jiy fÍftra:tion will éffectivcl)' re m ove 50 io 90 pcr ccnt of tnc· su'spc'nded 
aciivity 'a:n·d 25 to 9'0 pér cent ·o( th~· dissolvcd act1vity. Ad_dit-ionally: the 
incorpo,r'q.tion of a mixcd-bed ion cxchángcr (cation - anion)' will incrcase 
dis'solve·~ activi{y l'emov'ál' to· the 90'- 99' pcii ccnt ran'ge. 

lBe sit:udtion withi regard to chemicJI and! biofogi.cal a'ddiíi'vcs· is cqually 
obvious•,. :'J;hé diiution capácity and-, dcic1Hion pcriod within· a l'!!scryoir \\Or.k 

again'st· thllón·g-fasting cffects',<:f tl1'c:s6c,on\am·in:1nt~. arid' treatnú;_~t (olio\\ cd· lJy 
cnlorination is· dfcct-iv'e ,q.gairist both: fo'rrn's of.. contamin'an'ts. -.::._: against 
chc'micals: by1 oxidation\ an'd1 againstc bi'oJo·gicafs.íJy, disinfcdion'.~- · . . . 

Thc problcm of, contan.1in'a~ion· o( oñ-t'in·c,rcscr.voirs ¡·~-bes( ~·:lnd.IC!.Í· 6-y doscd. 
Of cove·rc<ftanks·,. whic}1· prevcnt conta~1ina_tion: b'y radioácti\·c fálfoút- ,úÍd· m,a'kcs 
intentionak additi.on· of material more· difficult. llm\·cvcr,: thc bcst pfotcction · 
mcasurcs must still! be oaékcd up. by scnsin·g.·cquipmcnt and--tlle ópab~lity't'o 
isolatc' the contamiñation fróm tffc rest of'. t11·c utllify sysfc

1
m·. ' 

B.2. Powcr .o~t~gcs· and communication dimlption. Thé 'gcner.ailon·' of clcc-
r , ~ . , , 
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:quacy of a water-treatment (qcility is fi¡mtcd if cl1!onne is not sufftciently 
•cked to sust:_ ·r, a strike period ar transportation disn 1 on. 
~ot to be forgotten is the integration of the water-uu:.. protective-me¡1sures 
~gram with other community activities. Mention has aJ, .· ·ly been made of the 
ed to coordinat(! electric utilities with water utilities. I ~ ts cqua,lly important to 
egrate police activities with utility security opcrations; mutual assistance 
ograms with other co¡nmunity divisions for furnishing spare parts, equipment, 
,d suppl-ies; and assessment of technical capability, such as sanitary engineers, 
¡emists, etc., ava1 1 able to the utility during emerge11cies. 

, Paotcction of í"'ersqnnel 
The key element in any program is personnel- the so-called human elemerit. 

1 arder for protective measurcs to work, the cmployccs must be protected to a 
:gree higher than the rest of the facility. ~ 
Protective measures thus far discussed fall into two basic categories: 

'" Dcsign considerations 
o Response functions 

"he uttlity staff represents the response function: the ability to assess situations 
nd to take immediate corrective action. Therefore, personncl protcction must 

Je included in any plan and can begin by considenng those elements of natural 
md man-made disaster that require special consideration. Most pcrsonnel have 
1ad somc experience with natural disasters and can react accordingly, but 
·elativcly few have been involved in riot action and even fewcr have any 
knowledge or understanding of radioactivity. 

The subject of protection of persoJ1nel against radioactivity has becn discussed 
earlter in a somewhat different context. Here, it is nccessary to review sorne of 
the fundamentals of radioactivity and sorne of the basic principies underlying 

survival. 
lt has becn pointed out that fallout includcs particles in the size range of 

severa! mtcrons to severa! hundrcd microns, well wtthin the visible range in that 
dust to sand also fall into this size distribution. Howcver, radiation cannot be 
scen, felt, heard, or idcntifted by any of the scnscs. Thcrefore, a faciltty dcsigned 
to afford a rcasonable degree of protectwn agamst radiation must also be 
equipped with radiation-detection equipmcnt so that shclter occupants can 
assess the radiat10n levels and determine when it is safe to vcnturc outside. 

Peoplc can protect themselves agamst fal!out radiation, and have a good 
chance of survivmg it, by staying inside a protcdcd arca commonly referrcd to 
as a fallout shelter. In most cases, the fallout radiation Ievel outstde the 
prQt~¡;t~g ~f~fl: would decrease raptdly cnough to pcrrnit them to lea ve the shelter 
within a few days. 

Even at utilities receiving heavy accumulations of fallout particles, employees 
soon might be able to leave shelter for a few minutes ora few hours ata time in 
ordcr to perform emergency tasks. In most placcs, it is unlikely that full-time 
shcltcr occupan<;y wou!d be required for more than a week or two. 

The farthcr away one is from the fallout particlcs outside, the lcss radi<~tion he 
~vill reccive. Also, the bu1lding materials (concrete, brick, lumber, etc.) that are 
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G. Summary_,~ ... 

-Wba; th~~-"~r~ t!w. s~~;p!!. i~~pfv~ª· ¡n t~-lsin~ p.rote~tiv~ m~a~U,fc~ tQ _reduc~ th~ 
vul~~~ability 9f a wa~~r 11t~lity? Qn th~ one:h;i~d, it i~ neccss~ry tq rev¡ew ~n4, ~$ 
a~curat!=lY ás p()ssil]~; ass~SSitheq,?ro\:l.~\Jl~.~~sas_t~r~ tq.:'~h..l~p !1 gJ_yl!n. ~t¡l!tY JS ,, 

subject. The ne;xt st\,:p.ds.to:co[1du-~t":a\VJ.:~lp_er~b!hty ~n¡tlysJs of the 1.1trhty: a.nd 
r~nk. the propapijitjes- for·gi-.:en QisastcJ? as \Y\,:11 ~s t~~ ~~~!l!~nts m os! vulfl~!~?le: 
The final st~p ~gn~i§ts.in .t:v,al~~tiiJ~ !11~ ~~~p~ r~qmr_e~ !9 f~~~9.~ vp )nera.b1hty, 
i.e., prgtectiv~ rne¡l~U,r~§. T_he~e ~t~p§ shg_qlpJ?~-thq~gh! 9f ~?~!11!( t~nn~ of cost 
and in t~rms 9f priority. W¡th th¡s·Jf!fqr_matwn m h~IJ9, ::J. decJ~Jon ::¡s to go or not 
to go is in or<_ler. 

' .. 

\' ' 

" ; ! 

CHAPTER 5 

lEmG~'~,.:J91COY (O~~Gg-~r~Q~B~S fPl0i613Uú~ij~g 

A. General 

To <_l~scrib~ an (!merg<:;r¡cy operations plan, it i$ relevant to discuss what is not 
· an opcrati()ns plan. An cnícrgen<:y opcrations plan is not a "plan to make a 

. : 

, plªn," ;1lthough the project 9f rnaking a .plan is. more likejy, to be succes~fpl . 
sooner if the project is t;:ffcctivcly organi~ed by preplan_ning. An effective 
opcrations pla!l is not "organjzationally orientcd," with the descriptjon of 

. resp()f!Sibiliti<;s, functions, and du'tie~ to be carried 9ut carcf4IIY. dcliryeatcd by 

. rank ~11d fil~; in a p~ttern resembling an organization chart. Howcvc'r, such an 
· orga11izational descriptior _ of f!Jnctiof!s _ .1nd re<>p,onsibilities is an important 
pr~;reqúisité to successfu) opcrations. An:(cmcrge¡1ey) ópcrations plan sl1ould 

( dcsqibe the nii~sion and the rhcthods of ut1lization of rcsourccs to accomplish 
t the rnission. Qescribmg tht? utilitation of rcsourccs will ncccssari)y define the 

duties, rcsponsibilitJes;_ ·~nd. functions to be pcrformcd by cach lcvcl of 
· craft~man, ~upc;rvisqr, _and manager,- but in sequen tia! ordcr and context. The 
: coniext Qf ªn oper~tionally orientcd_plan is: If condition X occurs, the .Ktions to 
. ·be ta)<cn by m~m;lger A',' supervisÓr 'ÍJ; añdfor crafisman C are 
1 .. d -----¡ _ . , an. _ _ _ . 

Bri~;f!y, an cmergcn<:y ORCrati5J_ns 'plan may be ddined SÍiÍ1ply 'as: "Undd 
disast~;r conditions, W~JO dot,:s \Vl~A T.· _Wll EN,' Wlth 'cxisting rc~ourccs." 

B. Basic Principies 

• The opcr~tions plan _considcrs onl) ni~t1n~ rl·,uu¡cc~ Pn,,c,,Íllll ~'r .10 
emcrgcncy operations plan bllllds a scnse of confidcncc, but thc confHicncc 
is rnisplaéed 1f the s'ucccss of the planncd opcration<; is dc¡x~ndcnt upon 
rcs9urces- hopéfully to be acquir:cd. llo\\cvcr; \\ hcn-. capahihty planning or 
system -}iuildihg. plat~ning:h~ts:r_~sultcd: im incrcascd1 rcsourccs,.thc opcr--
ations pl~n should'bc ~~viscd. · . - · 

• The.opera.tions plan _should be as concise as po~siblc .. 
• Thc opcrations·plan-snould notbc ovcrly detailcd. 

6S 

' 

-_. í- ..,',. ~ ',¡.;'_ ·------------------------------
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IV. 

E~9EN<;:Y PIANNINQ FOR-WATER UTILITY MANAGEMENT 
~.... ¡ ' .F t - l 

2.~ Pt~are-~idclines Jor water allowanccs, priorities, rat~?ning, and ,,. 
time~phasing·or csti"mated-watcr requirements _ . 

3. Estáblish procedures for emergency treatmcnt, pumpmg, and 
.disÚ:ibutión of.:water, and for. stationss for .service oLemergency 
waterr 

Pro~ide pe¡s-r;,:-.nel protC'ctioQ · -
a. Establis\'!,5\u:lt~r_prq-gram. Ai~ to provide shelters for personnel at 

each essentiaJ-operating unit . · · -
l.- Determine number ·and location of shelters needed 
2, Deténriine -effectiveness of-existing structures as shelters . 
3. Determine possibíe utilization of nearby fallout and commumty 

shelters' · - - _ ,. 
4. Determine whether utility, shelter~ have space beyond th~ need 

that could be opened lo-the public - . 
5. Plan for stocking shelters· and marking and_ licensing for pubhc 

use , . . . 
6. Determine whether families should be shel~ered m ut1hty struc-

tures " 
7. Inventory com~unication capability of shelters with command 

and control points · ·:. · .. 
8. Plan instr'uctións for assembly of emergency ut1hty and aux1hary 

pe'rsonnel in shelters . . . . . . 
b. Plan to provide for _radiological mqmtonng ca~abthty. and tr~t~mg, 

shelteÍ" manager training, arid personal and famtly-surv¡val trammg 
l. Establish -procedures _ for monitoring radiation in shelters and 

work areas . . _ : . 
2. Establish -procedures. for samplil)g ~á ter supply, analyzing ~and 

reportiñg results under emergency ·cqnditions qf fállout 
3. Provide for i~porting, of:radiological monitoring results to the 

command post ;.¡nd hence·to the EOC -.. 
4. Plan acquisition of._,rrionitoring equipment and its distribution and 

maintenance · · 
5. Develop prog'ram and f?lan for training of selected personnel in: 

a.. Use o·r mon_itoring_equipment 
f3. Radiation·guidelines 
.Y .. Decontamination procedures and guidelines 
o.· .. Go2time:· and "stay-time" guidclines 
't. .Shelter irianagement _ 

6. Deve_lop'program and plan for training all personnel in personal 
· and family survival 

c. Develop plan .to provide test exerCises to familiarize pcrsonnel with 
emergen_cy_procedures. _ ,. . · . 

V. Inventory. communications equipment and-pl'~n emergency) usage 
a. Study and coordin~te all p<;>ssible: mean~ ofcommunications· 
b. Inventory c_xisting ~quipment · ., · · 

l. Cámmarid post arid altérnate 
2. Control points.an_~ alterna~e~ , 

} 

J_" 
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3. A~embfy·areas ~nd·reporting centers' . - .. ,. ' 
c. Redistributef' ot. pian.'increased·.readiness· periQd tcdistribution, of 

equ-ipment· for best command·and control · _ rl ,! • ' • - • • 

d. Inventóry,p~rsonnel f,orcommunications.equipmcnt expericnce 
e. P[epare pro~cdures-fór, rclea'se·- o~ information 'to:'the public vHt. tlie:. ·· 

EOG~-'or·dii"ectly-iF<;ircumstances require---· --· ·- · · · · ' 
l. -Designate p~rson_nel to be in charge of telease of informatión ' 
2. Establisli relation~ with PIÓ of I:,OCand press ánd 'radio .-
3. Establish procedures for use of loudspeakcrs, leaflets, etc. . 
4. Prepare releascs irí advance Jor emergency conditions likely tó 

develop 
5: Prepare emergency placards and sigrts in advance 

VI. Asses~ protection of plant e!iuipment, ¡men.tories, arid records 
a. Determine degree of physical security prótection necded, 
b. Determine whát security can be afforded -by the utility; what can be 

'-' provided by police authority 1 

c. -Provide security procedures _ 
• d. Inventory essential equipment, material, and supplics for rccovery; 

disperse, as necessary, and provide security 
e. Provide níultiplicate rccords which will facilitate recovery 

l. · Maps and engincering plans 
2. Personnel, regular and auxiliary 

. · 3 .. Emergency sources of supply, availability, and means of using 
4 .• Stockpile items . . . . 
5. _ Emergency operating methods and procedures . 

f. Kéep records read_ily available at- all lcvcls of opcrati9n 

. . 

g. __ ·Plan for maintaining all reéords up to da~e , , . ,.- ,-,,_ __ , · 1 

: h. P.lari for keeping mutual-atd partics informed of content and lócation '"' _~ ; . ' · 
of records . . · , · _ ·. · ·-. · · 

i. Plan for security of original legal ·copies .of fin~nci~l, 'busi~css:· . : 
transactions, and pers'onncl records . · . ~· . 

VII. lnitiate nÍutunl-aid agrcemer~ts.:ind othcr coopcrati-ve' arr:u]gemcnts. : 
a. Provide agreements with rclated~ utility, servicc, and civrl ,ddcnse 

agencies 
b. Define and assign responsibilities · . 
c. Provide for cxchangc or assign·mcnt ·of pcrsonnel, equipmcnt·, and ."' 

matérials 
d. Provide for coordination of communicatinn, training, rccon'naissance 

and assessmént, ihventorying, ~tand:mlitation; de. · · 
e. Considcr legat p'robieftfs . . . . 
f. Planto providc.interconncctions with adjaccnt S)Slcms 

VI 11. Determine· e-mcrgcricy-phqse a_ction stcps 
a. 1 ncrca'scd tcnsion pcriod, or long pcnod of ,., M ni ng. 111l'r.:.t,cd 

rea'dincss stcps" 
_1. Pt:rsonncl alcr\ing and .tssignnicnt 

· 2. Abbrcviatcd trainiríg - · · 
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where the other mensures do not suffice. 
6. Spare parts for critical·'materials· and equipmentt shoul_t:! be.stored.~-a ... · 

location not affcctcd b;y the same hazard as the units to which the spare 
parts apply. 

7. Water department cxecutives should cooperate \Vith state and local 
police. , _ 

Further, the information contained in vol. 34, no. 9, p. 340, offers a rather 
comprchensive list of pl'eparedness mcasures, including: 

l. Has the utility actively 1 ccn integrated with the community sccurity 
program? _ -

2. Has a member of the staff been designated as security director? 
3. Is there a prear r·anged alert notification system? 
4. Does the utility have a proper idcntification procedure for use during 

emergencies? 
5. Is the water utility control center tied in with other community centers? 
6. Does the utility ha ve a communications system that will operate during a 

disaster? 
7. Does the utility have a training program to cover cmergency situations? 
8. Are utility maps, gate-valve locations, and other essential data up to <Jate 

and ready for use? 
9. Has coordination been established with fire department officials? 

lO. Ha ve provisions becn made for supplying water to critica! scctions of the 
systcm during emergency periods? 

11. Has the utility conducted a training exercise? 
In arder to assist in ceveloping appropriate security cfforts, information is 

presented in Appendix I3 conccrning the propcr use of radio communication 
facilities. Appendix C is an example of the telephone recording format used by 
the San Francisco Water Dept. to record bomb thrcats or other anonymous 
phonc calls. 

In conclusion, it is suggested that we heed the admonitions of those who have 
experienccd a disaster and of those in the military and thc govcrnment at various 
levcls who are career planncrs. Paraphrased or synthesized, an admonition 
rclative to natural disaster is: "There is no lead time for planning after the 
im pact." Relative to nuclear warfare, it might be said, that until the true 
worldwide peace for which we pray is established, "This is the preattack phase 
of nuclear war." Similarly, until complete engineering control at reasonable cost 
is available, natural disasters must be expected and appropriate steps to reduce 
thcir effects must be taken. 

C!IAPTER 6 

A. lntroduction 

. Emergency planning for water utilities has bcen the m a in consideration of this 
text. The very real threat poscd by natural and man-made disasters has been 
discussed specifically in terrns of the commonality of the disastcr effect, whcther 
causcd by a nuclear weapon, tornado, or riot. Protective mcasures have been 
outlined, vulnerab!lrty analyscs detailcd, and cmergcncy plans presented. It is 
nccessary now to consider implementation and this element conccrns people­
trained people. 

B. Training !::lements 

. A tr~ining program must ha ve a pu1 pose, supporting materials, proper 
mstructJOn, and, most of all, appropriatcly sclcctcd trainee personnd. An 
exarn~le of the types of pcrsonncl requircd to act as an cffcctive contingcncy 
force IS shown by thc mat.nx tn Tablc 6.1. In rcviewing the tablc, it is apparcnt 
that alt~~ugh _these requrrements cover the majority of con~idcrations, c.1ch 
wat~r utrhty w!ll have to dcvclop rts own "pcrsonnel rcquircmcnt-;" to mcct its 
particu~ar needs. ~s a~ ill~s_tration, it is mdicatcd that a police or sccurity-force 
IS. requ1r~~ to mamtam l1a1son, sccurity, and pcr~onncl ~afcty. This function 
m1ght ong1nat_e w1th watcr-utiiity pcrsonncl or it might be complctdy a function 
of a co~m~n1ty agcncy such as the local pol1cc force or, in case of nuclc.u 
attac_k, It m1ght bccome the respon~1bdity of the locJI Office of Civil Ocfcnse 
and 1ts ancilla~y forces. In similar vcin, rad¡ologica,l monitoring might he a 
personnel requ1rement of the utdity or it might be a sc1 vice prm 1dcd by a stJte 
rcgu latory agcncy. 

A second elemen~ is to determine_ the av,¡iL1bility and qu.Jiity of tra 1n1ng 
courses already_ avaiiJblc. Th_us, cng1nccrs could cnroll in ci' Il-dcfcn,c-,plln­
sor:d courses m ~hclte_r dcs1gn a~d analysis, protccti' e corht ruct ion, and 
env¡ronmental cngmccnng. OpcratJOns personncl could takc en 11 ddcno;e 
courscs in radiological rnonitoring and firsf aid; chcmi~ts could takc local 
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A a perr~d 'of one or two months is sufficicnt to train, one group_ <>f( _ 
.. 1 v• .,-\. Rcpeat programs might be neccssary on a ycarly basis. The select10n 
of the program depcnds on the following: 

• Size of utility 
• Lncation 
• C·~·.1plexity of facility 
• Type of staff 
o Critica) nature of utility operation 
• Avá{\ability of existing training programs 
o Type of instructors available 
• Educational leve) of staff 

_ -o Possibility of joint-training program with neighboring utilities 

The elements of the training program have been discussed and the particular 
considerations that go into selecting a given program have been itcmized. 
However, the program itsclf can only work, and work effcctivcly, if an 
appropriate member of the organization is given the specific assignment as 
training- program coordinator, and it is clcarly stated that he has the full 
cndorscment and cooperation of management and that the program itsclf is of a 
high priority. Pb.nning and training conccrn pcople, and pcople must be 
mot¡vated, encouragcd, and effectivcly directcd. Each utility must carefully 
asscss its own requirements, and, from this, devclop the appropriatc training 
program. 
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APPI;:NDQ'A 

- H~(Q)(D1e~ «;e~I11~WJ~t8~1c~·-.!P~s;~ ((O)M~Üoírn®) -

Part I Introduction 
'" General 

Information concerning the water utility, the types of disasters most 
_ probaple in the area, anda brief history of previous disasters or emergency 

situations. -
'" Scope 

Descrip~ion of utility layout (map) showing key points and indicating most 
vulnerable eleme:1ts in system and access to same. 

'" Emergency criteria · 
Definition of anticipated types of emergencies, their anticipated duration, 
and ,the priority order of furnishing water to customers served by the 
utility. This category should also include levels of allowable water-quality 
criteria. 

Part 11- Contingency Response System 
Elements of the system include: 
'" Responsibilities 

General management 
Plant supervisor 
Emergency officer 
Water quality officer 
Documentation officer 
Information officer 
Communications officer 
Logistics officer _ . 

These staff personnel should be ,list~~. including work and home telephone 
numbers and addresses. ' ' -.. ·. · 

'" Response functions · " 
Warning 1 • ~:·: 
Detection '· · ' ,., ··' 

Assessment 
Control actions 
Emergency operations 
Clean-up operations 
Repair program · 
Documentatidn 

J\ 

_ Part 111 --;:-~J'raining Program 
. .,Appcndices >;": · >·--,.:- .. - _ 1 

... ' . _ 

;f Govér,nmental.relatiops .. ,·. : ··': ·_ · · 
- , Assist~nce fr~~.ór·r¿spons\bility ,of state,.fede·r~I. ,áil(Uocal govcrnmental 
. agencies, including.~ont¡¡ct n'amcs, 'addresses,_etc., · ., _ .··_ ·· _ . ( 

' i ' "'·1 • • ,, • 1'' ,, • 

-!1 . L_ocal contractors fór equipmcnt ~fl~. 51.!_11POrt;.:: ~.. : ·_ '·. ,_ -~ . · _ 
C Invcntory:ohcquircdrand availaolc supplies.and equi¡jment~ : 
D . Emcrgency-,water-purificatio'n pr'occdure~ · · · · · ' · :· 

/ ' \:, ~ 

1 o (' 

'1 ' 
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·••' . -- ._ ~. : 

\ 

'' 

. 
"· 
J 

~· . .: . .,::: 
' . "-~, ' . -

P::u11- Abbreviated Signals 10-)1 Urgent-Rush pr~sent detail -_...~. -~: 
10-1 Unable to.copy J0-.18, .. AqythiqgJ~r~us ... ·.":-:- \, · ;, 1 
10-2,.,-Signáls good : . 10-19 .Nothing for you- · ," ~~ · 1 

10~3 Affirmative- Granted --Will do 10-20. Location' · , __ ·: :-' _., . ~ 
10-4 · / Message received · · ·. ,, ~10~2r CalL . : ::·. ::.< :-.. ·~:~by p)1onb /~: 1\ 
10-6 Busy, sJand by . 10-22 ·Report m person to-;~ :-.... ; _ . · 
10-7 ',Out of service 10-23 Arrived at:scene · " 
i0-8 'In'sen:ice ' ' .L0-24 Finished withJast assignmení 
10-9 . Repeat 10-25 Disregard last information · .. ·_ -. 
10-10 .On rriinor detail, subject to call 10~26 Holding subject, rush reply · ·, ~-
!0-11 Remain in service 10~27 Dperator or·.Officer on duty. \ · 
10-12 Visitors or official~ pres~nt _ IQ-28 Full registrªtion, inform'átion 
10-13 Weather and road condition~ . 10-29 .Check records for wahtt:d ·. 
10-14 Correct time - 10-30 Does ñoi conform to.:rules~ ~-
10-19 Nothiqg for you . a~d regulatioris. · .. 
10-20 Location 10733· -~mergency t~affic th'is station 
10-21 Ca~1 .. -,-. :.; _ ..... :.by phorie 10-34 Trouble at station_- Help needcd 
!0-22 ~eport m person to ....... :.. 10-35 'Major crime alert. , ). 

. 10-24 Finished with )qst assignment 10-36 Confldential information 
10-'36 Confidelitial informatioñ "' · -. 10-_37 Set up_road block (location) . 

10738 Stoppin'g (dCsc'ription·and license. 
Part 11 ::-'Standard Mobi1e "lO" Signals nm;nber of car) at (location) .' -:- · 

10-1" Unable'to·copy- ... 10-41 Bcginriiñg tour·ordüiy~ · :1 

10-2-- Signals good 10-42 Ending tour of out}t · " 
10-3- -Affirmative- Granted- Will do 10-43 Do you have contact with ... · .... ?1 
J0-4, .Mcssage receivc~ __ 10-44 Message received ~y all conc_ern~al 
10-5 Relay -I0-49 Major breákdown of,car 

) 1 Personnel, 12. Propcrty- · 10-50 -Accident . ~ -· · 
J3'Messagcs;)4·Papers J 1 Property .Oamage 

10-6 Busy; Stand· by J2 ·Personal lnjuri ·. 
·10-7 :Out of service '' · 10-51 Wrccker needcd 
I0-8•.Inservice- _ ·10~52 Ainbulance.ncedcd , . 
10-9 Repeat , :-I,Q-53. Mcet officcr .... · .. at ........... . 
10-1 O On minor dc!ail, subjcct to call ·', '1 0-55 Driving \"hile intoxicatcd : 
10-11 Rcmain in.service · .. ,:, '- -10-58. Fatal aécidcnt ·- "'' -·--
10-12. v'isitors or offi¿ials pr~scnt. ' '1 0-59 'con~oy or c~cort 
10-13 Weather and road conditioils · '· :'-'. 10-60 What is ncxt numbér 
10-14 Correct time ···- · · 10~6(t:w·iraffic 
10-15 Have.in·possc_ssion .. · ·: .. ·10:62 ·Tclct)p_c ir.1ffic .. 

J 1 ~crsonnel, J2, .Propcrty . • 1 0-63.~ '\I)Y:allS\\ cr our .numbcr .. 
. J3.Prisoncr; 14~ Pa~rs- ··· . · · 10-64 1\ !cs_~.1gc for lodl.,dcli\•cry < 

10-16;Pickup(Jl.;2,.3,4)at: ........ '; 10-65 Ck.lr,fnr-itcm .. . 
f '~ • ~· • < T ' f 

1 ~ 
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ArPENDIX D 

Scctlcn 1 - lntroducti~~ 

The Manual on Emergency Planning for Water Utilities briefly touches on 
the subject of riots, vandalism, and civil disorder with respect to water-utility 
opcrations. However, it is apparcnt that ccrtain situations call for a more in­
depth development in arder to adequatcly protect and prepare for possible 
di'sruptions of water utilities. An example of this situation is the collection of 
large numbers of individuals in connection with political affairs such as 
conventions, which might well be the target of elements within our society 
having a specific interest in disrupting these act1vities. This type of threat is 
more intense, overt threat and requires an approach significantly different than 
that taken with natural disasters. 

The spec1fic thrust of this paper concerns the possib!lity of chemical andjor 
biOlogical agents being added to a water supply in such concentration and at 
such location so as to cause immediate illness and/ or death to persons ingesting 
the contaminan! entering the water supply. 

Scction 2- To::ticity 

In discussing the addition of pollutants or contaminants to a water supply 
with the express purpose of creating a medically acule situation, it is necessary 
to begin with a definition of toxicity. In simple terms, toxicity is the ability of a 
contaminan!, chemical or biological, to produce injury when introduced to the 
body. The degree of hazard is associated with the concentration requircd to 
cause injury, the speed with which the action takes place, and the degree of 
severity of the action. 

Generally, the terms acule and chronic are used in discussing toxic agents and 
their effects. The concern here has to do with acule toxic hazard, i.e. short­
duration hazard. When the chcmical or biological found in the water supply can 
cause illness in seconds, minutes, or hours after a single exposure or a single 
dose, it can be considered an acule toxic agent. 

Thc term chronic is generally used whcn dealing with long-duration problcms 
and generally assumes ingestion of a material in repeated doses over a penad of 
days, months, or ycars. It should be noted that in this context chronic rcfers to 
the mode of application and not to the severity of medica! symptoms suffered. 

It is apparent from the above that disruption of a convcntion or, for that 
matter, of a scgment of a community wherc drama is of major concern, the 
acute problem is the onc that must be addressed. 

A few additional remarks are necessary to put into perspcctive thc "cffective 
dosage" of a toxic agcnt. Among the factors that must be considercd are: 

84 
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" Quoa::tity or conc.::ntration of the agcnt 
o Dur .. c:on of exposure 
o St<1te of dispersion (si?c of particle or physicJI stJtc, such as solubility) 
• Affmity for tre orgamsm, i e., hum:m tissue 
• Solubility of the tO\lC agcnt in human tissue fluids 
, Scnsitivity (1f human tissues or org::~nis .. s to the toxic :Jgent 
The methods for cxp, •:ssing dfectivc dosage rJnge f10m the maximum 

allowable concentration (MAC) to the lethal dose 50 (LD 50), which rcprescnts 
50 per cent f::~talitics on average cxposure. A grcat deal of information is 
available rcgard1ng the maximum allowable concentration or recommcnded 
lcvels of conccntration for a numbcr of chemicals that can be considcred to-:.ic in 
higher concentration. lnformation concerning the LO 50 valucs is gcnerally 
ava!lable for test Jnimals such as mice, rats, r::~bbits, etc., and only in limi.ted 

TABLE 0.1 

Present Emergency L lllltts of So me Chemnal Pollutants '" Dnnkmg ~Va ter • 

L1m1t Concentrat1on-mg// 

Chemical 

Emergency 
Short Term 
(Three days) Long term 

Cyanide (CN) 
Aldrin 
Chlordane 
DDT 
D1eldrin 
Endrin 
Heptachlor 
Heptachlor epox1de 
Lindan e 
Meth"ahchloi 
- - -::- ·~ ... 
Toxaphene 
Beryllium 
Boron 
2, 4·0 
Ethylene chlorohydrin 
Organ1phosphorus and 

carbamate pest1C1des 
T rin1trotoluene (N O 2 )(C 6 ~ 2CH 3) 

5.0 
0.05 
0.06 
1.4 
o 05 
o 01 
0.1 
o 05 
20 
2 8 
1.4 
0.1 

25.0 
2.0 
2 o 

2.0 
o 75 

_L_. --···--··- ··-· ·-· ... 

0.01 
o 032 
o 003 
o 042 
o 017 
o 001 
0.018 
0.018 
o 05& 
o 035 
o 005 
o 000 
1 000 
0.1 

o 100 
o 005 

•1 he!l.C' hn11t~. ha<,ed on currt•nt k no\\ IC'dl:l' and lllfnrtlll d ¡udt• 1111 n t, h ¡, 1 1h, 11 r 1·, nnunt llflt cf 
by knO\\It.'d~C'.thlc person::. 111 tht• flt')d of tn'\H (11111-!\. and ~re o..uh)t t t tn 1 h 111):1• ..,hnul't nt'\'' 
lnfonn,¡t¡on IIHilc.tlt· tlH• tH•t•d CtlJl\ldl r.tblt• ¡nfnrmttlnn ,,n '-4Hilt' (lf tht ..,, <..ht'lllll d,, .tn 

be found 111 "Ht port of t1w ~~·~ rt t.tn ·.., Cnrnn\lc;;..,¡on on Pt•,tu hlt''> \IHI 1 ht'lr H 1·t ttlt'll"lllp 
lo En\¡ronnwnt.tllk.tlth~'' Ptrto;J .tnd 11. U~ lhpt o! Jlc.tlth. J chh tllon tnd \\.JC.1 rc•, 
Dt•c 1 qh~l. for \,tic b\' tht• '-,1..1JH'J 111lt ndl'lll o! Dol utnt nh, L:-.. (J(l\ 1 l'nnlln•. Off¡,·c·. 
\\"."lun~ton. [) C 20 111!. pnce $.1 OO. 
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~solúbilitic~,_QU~e.m.~te.dals.areconsid.eréd~ ·anothér group of agents-arops off-the.---'~-/ 
l~t. And finally, jf the-detention tifQe of'tfi-e-'water-syst'em.is cal<;ulated; it wJU be­
found tlú~ ma"ny óftlie oiolqgical' ~gents"¡will''die dtirin-g '¡f'period 'of 'detention 
before they, can effectively inc'apacitate a scgmént of th¿ wakr:using-populátion. 
Nevcrthcless, a nuinber-oftoxic agents remain Coi consideration; l 

T-abl¿(J?.Í addresses ~~-~n·umpcr of poll~tants in terms of limit concentrations 
specifically-in short~terin emergencies ranging-up to three daysThese nurribers 
rcflect the maximum allowable concentration 'and should n'ot be confused :with 
quantities, required to have an acute erfect on~;he population. ' 

Table D.2 more directlx addresses the toxic property of various substances 

System Capac1ty- m1l gal 

Fig. 0.1. Relationsh1p of LSO to System Caps01ty 

lOr----------------------------------------------, 
13~tuhnus Tox.n 

.--

• 1 t 
- . ! 

' ; 

·, ,_ ·-· 40., ·--- , .. _60.•-. '. ~,-:loO 
- . Sy~tcm' C~pac;ty - m1l gaÍ --- . 

4 
• T ~ ¡ ' ' - • • ;:. 1 • • L¡ ' 1- 1 ~ t J.- o' ' ' ' • 

F1g. 0.2. Relationsh1p of Botulinus Toxiñ to-System Capacity_- ,-

¡ .. J'' ') " ' '-

t •,.-< 
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'\. •1-c•',l,\<>' ~ .,!.~,~, '\~··<;'! ~ ,f¡ 
•, tl3self.on th·e~LD ~\tatue_. Howelolt..r~this table also has, its sho_rtcomings, since _ :_'·:~ 

the valúes are reported for nltSl'-'· _., - - - . · '~ , , _ 
Table D.3 attempts to define to_xic:age,n.!~ .. ~h;at reprc.sent. a pqtenti;l a~~t~/· -_..:,. / 

threat to the water utility. The infor'mation in' this table is'. stil!/ somewhat 
, s~.~1~,11)~.ti,ve and not nearly as inc(usive_á~ it might be~ N,cv9'rtheles_s; it doe~-g\~e a 
. fa,irly .~pcc_i.~~t.s!lrp.l~~ry,.of the -~ónce~trations .. that \v.ould:d.use a;rsign-ificant · -
hazard. · · , - - · ·. 

< \ •• :' ~"' 

SGct¡on -1-- Protec~ivc f,1~esures·-·;t '," ' . ·- · · ·,_,_, 

In attcmpting to protect the- citizcn'ry, :a,gáir;¡sf ,Íhi~. 'type. ,qf .. foxi~·- ad~i~iv~ 
.... :~~..:~o·~·· ''" - ,. 

,. ' ---------------------,-¡ 
- 1 , 1 ~ NervaAgents 1,, 

~ ' . ' ' . - . - ' 
' / 

.- ) 

) ,. 
' '•' 

1' : ' 

\ .J . - ! 1' -:,.'' 

2 4 ., • •. 6 ''•10 

~ystern CJp..{¿.tr - rTnl gat 

Fig. 0.3. Relat1onsh1p 'of Nc1 ve_·A'gents to System•Capac1ty 

''' 

t') 

' ' 

- .- 1 

s>~tem C.lp.l(lfy ~-'"11 gal 
' '"' ~ (..._ .. - ... 

_Fig .. O.~. Rclat1~nsh'p of _Arsen1c to _Systcm Capac1ty 

-· ( 
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n T EME, _ _:ENCY PLANNING FOR WATER UTILifY MANAGEMEN· 

TAIJLE D./1 (Ceontinued) 

E m~rgenev Treatmen t. lar ·Red ucmg_ Concentra tian.·,; 
of Sp_:JCdlc Chem1cals m Commumty Water Supp/1es~ 

================ 
r::,ncentration Treatment 

Pesticides -
on on activated carbon followed by 
on, sedimentation, and filtration. 

2,4 DCP (2,4-0ichloróphenol} 
and ln)_j)unty in commercial 
2.4·0 herb1cides 

-

-

O DT (dichlorodiphenyl-
tnchloroethane), concentrat10ns of 10 g/1 

D1cldnn, concentrations of 10 g/1 

Endrin, concentrat1ons of 10 g/1 

L1ndane, concentrat10ns of 1 O g/1 

Parath1on, concentrat1ons of 1 O g/1 

Adsorpti 
coagulati 
Laborato ry bench studies showed required 

osages as follows: carbon d 
Con centrat1on 

2,4-0CP ReqUirGd Carbon 
ln1t1al Final Oosage 

g/1 g/1 mg/1 

100 2 5.9 
80 2 4.7 
50 2 29 
30 2 1.7 

Chem1ca 1 coagulation, sedimentation and 
filtrauon . Pil(ít~plant studies mdicate 98 per 
cent rem oval 

Chem1ca 1 coagula !Ion, sed1mcntation, and 
filtrat1on P1lot·plant stud1es 1ndicate 55 per 

oval. Supplemental treatment with 
activated carbon increased removal 

cent rem 
20 mg/1 
to 92 pe r cent 

Chemica 1 coagulat:"n• scd1mentation, and 
filtrat10n Pilot plan! stud1es ind1cate 35 
per cent 
20 mg/1 
94 per e 

removal. Supplemental treatment w1th 
activated carbon increased removal to > 

_, ' _.,:. ... ~ 
- ,, 

ent 

Appl1cat 1011 of act1vated carbon followed by 
chem1ca 1 coagulat1on, scd¡mentat1on, and 
flltrat1on . P1lot·plant studies mdicate 80 per 

oval w1th 20 mg/1 carbon dosage cent rem 

Chem1ca 1 coagulat10n, sed1mentat1on, and 
flltrat1on . Pilot-plant stud1es md1cate 80 per 

oval Supplemcntal treatrnent w1th 
carbon mcreased re1nr·¡al to !J9 per 

cent rcm 
act1vated 
cent. On ut prech/onnatton as chlonne reacts 

athion to form paraoxon, which is 
x1c than parathion 

With par 
more to 

---------------------

•?rcparcd by_ Graham W11ton, Ch1ef, Techmcal Scrv1ces, Nat10nal Water Supply Research 
Laboratory, USSR Program, Oct 24, 19G8. 
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avaifable to the water utility is to sct up an extensive detection and moniioring 
program. On the surface it would appear thar this task is prohibitive, if not 
impossible. Certamly the attempt to dctect spcci-fically any and all poss!lJle 
chemical or biolo::_.r:J.I agents that mi~ht be addcd toa water supply would be 
difficult from an cli1Jlytical point of view Jnd extremely cxpensive from an 
cquipment and staffing perspective. Howcver, if it is realizcd that the majonty of 
toxic agents, chemicJl or biological, cause secondary effects in a water supply, 
such as taste, color, odor, andjor chlorine demand, thcn dctection appears 
feasible. Utility operators have a complete appreciation for the "qualitative" 
nature of their water supply. In the broad sense, they almost know their wat··: 
supply by its tcxture- i.e., its characteristics- and thus even subtle changes lll 
taste, odor, color, and chlorine demand are instantly recognized. The difficult 
question is how to quantify the qualitative dctection. To _date, this question can 
be answered in one of severa! ways. If the water utility is a large one, it will have 
extensive laboratory capabdity and may well have monitoring programs 
developed for the identification of sclccted chemicals and biologicals. It is also 
possible that this capability exists \\ 1th the state health dept. 

The Public Health Service, through its Emergency Service Poison Center in 
Washington, D.C., can provide assistance in defining the toxic haLard of 
identificd agents in thc \\atcr supply. A most comprchcnsivc list of toxic 
substances is now available to thc publ1c.* The Center can be rcached at the 
following telcphone number· ( 202) 963-7512 It must be rccogniLcd, howcver, 
th;J.t the Center can furni~h information onl; on dcfincd to'<ic matcrials. It 
cannot assist if the water u:I!Ity docs not know the nature of the contaminan!. 

Since the vulnerability of the systcm is m sorre mc:1suie direct1y rclatcd to the 
quantities of water conLlminatcd, a -;crics L, illw tratJons has becn prep.ucd 
rclating pounds of toxic matcnal addcd per mdiion gallons of rcservoir or 
system capacity. Thcse dlustr.llions (Figs. DI-- 06) can be of grc.ll assistance 
when conducting the -;ystcrn vulncrab1lity JS<;cs~mcnt. 

Perhaps the most importan! countermc.l~urcs th.1t c.1n be t.Ikcn by th..: ut1lity 
include maintcnance of 3 h1gh chlorinc rcsidu:1l Gcncr.dly, chlonnc rcsiduals of 
1 ppm or higher wdl cffcct1vely oxidllC or dcstroy a \\Hic "J'Cctrum of chcmic~1l 
and biOlogical agcnts. Asan nample, infcct1ou~ hcpat1!1s v1rus \Hll not survive a 
free residual ch1onne 1evcl of0.7 mg/1; LSD rc,¡cts \\lth chlorinc on a 1·2 rallo 
,llld staphylococcus cntcroto\in 1s a1so ~en~itivc to ch1onnc; and C) .1n1dcs .He 
convertcd to C}anogen chlonde whcn reacting \\Íth chlorinc in \LI!cr (.lpprtni· 
matdy 1 ppm of cy.1nidc compound to 1 5 ppm of chlorinc) . 

Scction 5- Emerg:·PG'/ Count;rm·~,1surcs 

Rccognizing the acutc 11.1turc uf thc prohlcm, crncrgcncy countcrmc.t~urcs 
opcrating ovcr ;:¡ ~hort time p..:nod c.1n cffcctl\'cly mcrc.1sc thc protcdion of thc 
utility .Jg,tinst di~ruptlon. Such mca<;urc~ rlllght includc , 

o Opa.tttng a high chlorinc rc~iclual in the S)~tcm 
o Having cngtnccrs, chcmist~ •. 111d mc~l11.:al pcrsonncl \lll 2 t-hr .ilcrl 

•To~•c Sub,t.•ncc~ L1~1 llcrhcrt E Chnqcn,cn, c¿htor liS Ocpt ,,¡ !le ilth. 1 ',. 111<'11. ,t 
WclfMe, llc.llth ScnJcc' & 1\lcnt.ll llc.llth Adnun, N.!tlon.ll Jn-t for :--.; lll•'"·" '.,¡,¡, ·'- ll<.lith 
(1972) -
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1 1 • ZONAS TRADICIONALES DE DESASTRE 

1 ! l. GERENCIAS REGIONALES Y SUCURSALES AFECTADAS 
¡ 

BODEGAS·TEMPORALES 

V., , - BODEGAS' RURALES CONASUPO Y· BODEGAS ANDSA 

V 1 • M~D_I-D.AS PR EV ENT 1 VAS 

. 
A) ·cUADRO BASICO PARA LA INTEGRACION. DE DESPENSAS 

B) DISTRIBUCION DE DESPENSAS POR ~~~E~CIA REGIONAL 

C) NECESIDADES DE ARTICULOS COMPLEMENTARIOS 

b) COCINA CONASUPO 

E) DIRECTORIO DE FUNCIONARIOS 

F) DIRECTORIO DE PROVEEDORES 

G) DIRECTORIO DE ZONAS MILITARES 

VI l. S)STEMA DE OPERACION EN CASOS DE DESASTRE 

', 



·.0 

o 

o 

' ' '• ' ~-, 

1 

11. ·ZONAS tRADICIONALES DE DESAST~E 

. 
E 1 primer. punto que ha S¡ do a na 1 izado es 1 a determina e i s·n 
de las zonas donde año con año ocurren desastres, . ocas a o-

na dos pr i nc i pa l·mente por i nundac ¡ ones.u e i e! ones y s 1 smos .. 
/ 

Asimismo·, ·se precis6 por cada zona de desastre, la causa­

q~e lo origina, para qué posteriormente sirva. de orienta-· 
1 

ci6n sob~e el tipo de productos que es necesarso env1ar a 

estas poblaciones~ 

Estas zonas se presentan a continuaci6n, clasificadas por 

las Gerencias Regionales de DICONSA .. 

1 .. GERENCIA REGIONAL ZONA NORTE / 

1 
' 

a) Coahu i 1 a Inundaciones 
' '· 

b) Chihuahua 
, 

<' 
~ ¡." ~ 1 

e) Durango VI 

1 

d) San Luis: Potos r '" y Ciclones 

2 .. GERENCIA REGIONAL CENTRO 

a) Co 1 ima Inundaciones 

b) Guanajuato 
,, 

e) 
1 1 

Ja 1 i seo 111 

d) Michoaclln , 

e) Nuyarit tu 

f) Aguuscu 1 i entes 11 
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111. G'ERE:\C lAS RCGH"~NALES Y SUCURSALES AFECTADAS 

o 
Con base a las z~nastradicionales de desa.stre, existen 

,---; 

determinadas Sucursales en el pars ~ue-deber'n estar pre­

para~as en forma especial, para cubrir op~rtunamente las~ 
1 -

necesidades de ·los damnificados~ 

Dichas Sucursales se cit~n a continuaci6n~ 

1 Q GERENCIA REGIONAL NORTE 

a) Cd~ Victoria 

b) Chihuahua 

e) Dur-ango 

d) Torre6n 

e) San Luis Potosr 

"" 
2A -GERENCIA REGIONAL CENTRO 

a) Agua sea 1 i entes 

b) Tepic 

e) Guadalajara 

d) Tecom~n 

e) Uruapan 

f) More! ia 

g) lrapuato 

3. GERENCIA REGIONAL NOROESTE 

a) Cu 1 i ac~n 

./~ 

'J 

) 

. ) 

','1 

/ 

' 1 

1 
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·1 V. ·soDEGAS TG!rOfMLES 
1 ~ 

1 ' 

Con el objeto· de poder atender de inmeoiato. a la poblaci.6n 

en casos de de~astre, es necesario contar con bodegas esp~ 

ciales en los lugares en donde tradicionalmente ocurren -­

es~e ~ipo de fen6meno~m 

Las bodegas pued.en ser 1 fac i 1 i tádas por BORUCONSA o por· -­

ANDSA con objet.o' rle no tener .erogaciones por concepto de = 

' 
rentasg 

En muchas bodegas se deber~ almacenar abarrotes, colchone­

tas, y !&minas de cart6n suficientes para' satisfacer la·~ -

necesidades inmediatas de los damnificadosw ( 

Estas bodegas· deberán funcionar Gn i camente, .. durante 1 os me 

ses de Julio, Agosto, Septiembre y Octubre, tiempo durante 

el cual débido a las intensas 1 luvias se ocasionan desas--

tresw 

Al t&rmino de estos meses, la mercancfa sobrante se deber& 

devolver a la Sucursal más cercana, para que se ponga a !a 

ventag 

Las bodegas deberán local izarse en los siguiente~ puntos~¡ 

BODEGAS TEMPORALES 

1~ GERENCIA REGIONAL NORTE 

a)Matamoros 

b)Cd. Madero 

c)Soto La Marina 

1 

• 1 

( 
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V. 50['[(;,\S !;lll\ALES CONi\SUf\) Y BODEGAS ANDSA. 

A cont i nuac i Sn se presenta una 1 i sta de . 1 a ub i cae i Sn de 

las bodegas Je BORUCONSA Y ANDSA, de donde ser~ pos¡'bJe ob 

tener el grano necesario para la atenc.iSn a los damnifica-

dos: 

BODEGAS RURALES · 

SUCURSAL CO. VICTORIA, TAMPSg 

fJ .... Cd. Mante 

A-~ Matamoros 

A.-Rro Br·avo 

R.- Va 1 1 e Hermoso 

A·- Cd. Ca margo 

fl."' Cd. Victoria 

FL-EstaciSn Canaeles 

SUCURSAL POZA RICA, VER. 

~.-Vega de Alatorre 

~.-Piat6~ S§nchez 

.B.- Cast i 1 1 o de Tea)'O 

.B.- Tempoa! 

.B.-Ti huat 1 ~n 

R.- Martf~ez de la Torre 

f.l.- Ti huat 1 ~n 

SUCURSAL ORIZABA, VERa 

JJ.-V i 1 1 a José Carde! 

y ,, 

' : > 

'l 

''' 
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SUCURSAL OAXACA 

R.- Oaxaca 

A:-Teh':lantepec 

SUCURSAL CHILPANCINGO 

.J.- Huitzuco de los Figueroiil 

..B·- lguala~de la Independencia 

.B ..... Ti erra Co 1 orada 

..B.- Tepecuacu i 1 co de Tr~jano 

~ .-Zumpango. de 1 Rfo 

J3 ... Ar9ce 1 i a 

JJ.~ Cd,a A 1 tami rano 

R.- Acapu 1 co 

R.- Chi lpancingo 

R .... 1 gua 1 a 

SUCUR.SAL TECOMAN , .. _. ·-

.B.- Pi huamo 

..a.- Teca! itl~n. 

SUCURSAL GUADALAJARA 

B.- Ocot 1 fin 

8 .- Atequ iza 

J3.- San Mar1:fn Hidalgo 

2·- Zacoalco de Torres 

.53.- Ahua 1 u·l co 

B.- Tequ i .h.a 

.I3 .- Cocu 1 a·. 

' ( 



o 

o 

o 

' > • 

SUCURSAL GUADALAJARA 

B·"' Tes i stan 

:J S·"' Tecolotl&n 

.: "8:.- Tenemoxt 1 J~:; 
1. ~ 8 .:-, 1 Es t i p,a e 

-

R."- Ame ca 

A.- Autl&n 

R.,;. Cd., Guzm&n 

R.- El Grullo 

J~ .- Etzatl&n 

A.- Guadal ajara 

A.- Jamay 

A.- Uni6n de Tula 

SUCURSAL CDa OBREGON 

R.- ·ca>'Obreg6n · · / · ·· 

R.- Huatabampo 

,; ... Navo'jo'a 

SUCURSAL TEPIC 

.B.- Composte 1 a 

B .... Las Var:as 

1 ' 

.B.- Va 1 1 e .. de Banderas 

A.- Puerto·· Va llarta 

R.- Acaponeta 

R ... 'Ru i z .. 

A.-Tepic 

1 

' 'l 

' 

' ,, 
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o 
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En1 e 1 caso de que l~os- proveedores de estos urt fe u 1 os no -

puedan· surt.j r su ~erca~c fa, se se 1 ecc i onar~n productos sl 

m i.l ares de otros prove~dores • 
... 

'' 

•,[ 

1 
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CLAVE 

0017345 

0060909 

0000965 

0138098 

0317799 

0583960 

0691194 

0632503 

0633372 

0771228 

0791652 

0847887 

0883905 

1163418 
i 

-1 
1 

1223291 

1304771 

-1' 

A R T I C U L O 

Aceite Nixto CONASUPO 

Arroz Comercial-

Az-dcar S tandar 

Caf~ Puro CONASUPO 

Crile Serrano 

Frijol Negro 

Galletas Animalitos 

Galleta l-1 aria COUA-LAN 

Galleta Salada CONA-LAN 

Harina Ma Jz Minsa 

Harina Trigo 

J-ugo de Naranja 
..... 

Leche Clavel Prot~ 

Piña Rebanada 

S al 

Sardina 

'; 

\ ' 

GRAJ-1AJE 

1 lt 

1 kg 

-1 lcg • 

150 gr- ·. 

100 gr 

1 lcl 

200 gr 

180 gr 
180 gr 

1 kg 

1 lcg 

350 gr 

410 gr 

560 gr 

500 gr 

425 gr 

o 

_FRESSNTACION 

. 1/12 

1/40 

1/40 

1/48 

1/24 

1/40 

1/20 

1/30 

1/30 

1/10 

1/10 

1/24 

1/40 

1/24 

1/40 

1/48 

CONTENIDO 

POR 
DESPENSA 

1 lt 

1 lcg 

1 lcg 

2 pq 

1 lt 

2 kl 

2 pq 

2 pq 

2 pq 

2 kg 

1 kg 

5 lt 

5 lt 

1 lt 

1 pq 

3 lt 

------------------------~~-----------~--------~--~~~----

O_ _,-
- 1 

!-!EaCtu\"CI.l\ I,:"!:CESARIA PAP.A;'IIlTÉGR 
~. ...1 

1 - 1 

EL PROGJ:AY.A DE .DA:-íJJH'IC 
-----.....;·:;_----'- '' ll 

-~ 
- ~ \ 

N O R TE -- . NOROESTB 

10,COO 2 __ ;ooo ·. :o 

. DSSPEHS.AS- ·DESPENSAS· 

10,000 2,000. 
---: 

10,000 - "2,00Ó.' 

10,000 2,000 

20,000 4,()0Ó 

10,000 - 2,000 
/ 

} 

20,000 4,000 

20,000 4,000 

20,000 4,000_' 

20,000 4,oo·o 
--

20,000 4,000 

10,000 2,000 

50,000 10,000 

~o,ooo 10,000 

10,000 2,000 

10,000 2,000 

30,000 6,000 

1 '•' 

-~~---~,_,....,~_, .. l....'...:F· ~ -<,.. t 



í ·o " ... _ ~~ .. :~ j_:-~-;··:~_<~:,~~¡ o o ~¿;~~~ 
-/-~ 

- -[A PARA Ii!TEGRAR LAS DESPEiiSAS PAP..A " 
' 

{J\ DE- DJ\:·üJIFICADOS DE 1974 ,. 

NOROESTE CENTRO S u R SURESTE METROPOLITANA TOTAL 
> -~, 

2,000 14,000 10,000 12,000 . 15,000 63,000 P • VENTA IHPC?.:'::; 

DESPENSAS DESPENSAS DESPENSAS DESPENSAS DESPENSAS DESPENSAS UNITARIO roTAL· 

-- ~-

2,000 14,000 1 o,oo_o 12,000 15,000 63,000_ 11 .. 50 :124,~508. ¡::J 
'-. 

2,000 14,000 10,000 ~ 2,000 15,000 63,000 5.00 ~ 

315,CC2.\10 

2,000- 14,000 10,000 12,000 15,000 63,000 2.15 135,-45C•.•)Q 

4,000 2B.ooo 20_,000 24,000 30,000 126,000 -- 4 .. 90 :)19,.:t0J.í:O _ 

2,000 14,000 10,000 12,000 15,000 63,000 1 .. 55 122,7:'-C: .• UO-

- 4,000 28,000 20,000 24,000 30,000 126,000 6<>50 -~ 1 9' C'C' :-..l.~ O 

4,000 28,000 20,000 24,000 30,000 126,000 1.30 1 (; 3, ~e~. \..:e 

4,000 28,000 20,000 24,000 30,000 126,000 1<>85 :· 31, J üC -. í.:C• · 
-

4,000 28,000 20,000 24,000 30,000 12~,000 2.05 '.:58 1 3C:C.-· 1J 

4,000 28,000 20,000 24,000 30,000 126,000 2.50 -l fs,oc·.'. ro 

2,000 14,000 1o,'ooo , 2,000 1 5,000 63,COO J;t))- .~29,~~J;\\C 

JO,OOO · 70,000 50,000 60,000 75,000 315,000 2.10 , 'l1 ,5c:::.::o 

10,000 70,000 50,000 60,000 75,000 31 5,000 3.12 C'1'1 2CV t\.:0-. ,_, . \ 

2,000 ' 14,000 10,-000 12,000 15,000 63,000 3 .. 60 :~,>;,E~\., .... ·u 

2,000 14,000 1Q-,OOO_ 12,000 15,000 63,000 0.80 ~.Lt_,(',.._J 

6,000 42,000 30,000 36,000 45,000 189,000 3.80 71,j-,é','(! •. (· 

TOTAL A P R E e I o 1 

DE V E U T A . ,·; 1 l i .. ·~ • ;._} ~... . .' .. :~ . -- ------- - --~ 
--~--------· _, -

-'-. 
., 

' 
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C) NECESIDAITE$ QE: ARTICULOS COMPLEMENTAR lbS: 

. Co~ ·e_l objeto' de comp 1 ementar'' 1 a· ayuda que' presta ·O 1 CONSA 

-~'·'¡'c)~--damnificados, se han definido·Jas·necesidades de-ad· 

. q ~ ¡' ~ •'¡ ~- i 6 n de ' 1 o S S i 9 u i eh te S a r t re u 1 os': ' ' 
' ' • 1 • 

'' ,' .. ~ 

Cob~rtol"'es 

L&m i·nas, de., Car.t6~· 

Colchonetas 

Ropa 

1 • 

Po·,... ·'¡o q~e respecta a 1 os cobertores--se est i m6 .que· cada 

Sucw~s~l a'fectada debe tenér.en··exis~e-n'cia 18 000 y la.Me­

tl"'opol itana 2 1 000 8 lo cual hace un total n~ci~nal de·-- -

26,000 cobertores con un importe a·prec1o de venta de-

$ óSO,OOOmOO. 

Respecto a las colchonetas, es necesario que. cada Sudu~-­

sal afectada cuente con una existencia de 1,000 ~unidades­

Y la metropolitana de 2,000, de tal forma que sean en to­

tal 26~000 colchonetas con un importe a precio-de vent~­

de S 1'378,000" 

Cabe hacer la aclaraci6n de que tanto los cobertores como 

las colchonetas se adquieran a ¿on~ignaci6n" 
\. 

En cuanto a las !&minas de cart6n, la zona que requi~re -

con mayor frecuencia de el las es la Gerencia Regional Cen 

tro1 por lo cual se ha estimado cuente con 6,000 uni~ades 

) 

' j - ~ 

1 

, r 

. 
\ 

( 

¡~\ 1' ' ' ' ,, 

,"'- ', 

- >' ; 

' ' ! 
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U!PLEHENTOS DE C03SRTORES ,_ -Cfl.tC:iC:;E':'.~.~ 1' LA1~~;,;s DE CARTON y ROPA, PARA:'EL ~~ 
~--

o 

GERENCIA GERENCIA GEREl;CIA G::F.E~IC IA GERE!!CIA 
- REG NOROESTE RE. CENTRO 

A R T I C U L O I\E. NOR'l'E 
RE~ SUR RE. SURESTE 1 

CC3ERTORES 5,009 1 ,ooo 7,000 5,000 6,000 

COLCHVilETAS 5,000 1 ,ooo 7,000 5,000 6,000 

·~ 

L.'\.:H~~AS DE CARTON , ,ooo - 1,000 6,000 1 ,ooo 1,000 

ROPA 

\., . 



o o o 

GERENCIA IHPORTE 

METROPOLITANA - TOTAL P. UNITARIO T O T A L 

2,000 26,000 S 25.00 S 650,000 .. 00 ( A COl~SIGNACIO •• ) 

2,000 -26,000 53 .. 00 1'378,000.00 ( A CO~.SIGlJACIO!'n 

1 ,ooo 11,000 

1,000 1,000 
/ 



o 

o 

o 

D) COCINA CONASUPO 

En la actualidad la; Cocina M6vil CO~ASUPO ha sido totalm~n 
,, 

te revisada y reparada y se encuentra 1 ista para funcionar ,, 

en cualquier momento~ 

Asimismo, se ha solicitado la adquisici6n·de 4 grandes que 

madores que vendrán a aumentar la capacidad de producci~n~ 
• ~ l' ' 

~· - " ' 

de las comidas preparadas para proporcionar asf un mejor 

servicio a los damnificados~ 

Por otra parte, se est~ construyendo un cobertizo junto a­

la Envasadora de Granos para guardar en ~~ -la cocina m~yi ~ 

y asr protegerla, al no estar a los rigores de 'la intempe-

rae. 
(-

Asimismo, en este cobertizo se guardar'n todos, !os 

utensilio de la p~opaa cocina tales c¿mo peroles, palas, 

cucharones, etcg 

Dentro de este cobertizo se almacenar~ tambi~n los artfcu-

los alimenticios que necesita la cocana para que en cual--
e ( 

quier momento se ponga en marcha sin pérdida de tiempo, el 

servicio de comidas preparadosg 
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, .. . • . . r. '·'Ci 1 u r::o. VE:Rí)i; zco 
CD'.Tt~il?•~ GENERAL 

,·~l. Ofna. 577-01-10_ 
577-01-12 
'-·/'7-00-11 ExL 12 
- 1 

Dom. Part. Arequ1pa No. 843 
Col. Llnc1avlsta 

SUBGERENTE GENERAL DE ABASTECIMIENTOS 
Tel. Ofna. 577-75-13 

). 

Dom. Part. Alberto J. Pani No. 72 
Circuito Economistas 
Cd. Satélite, Edo. de Méx. 

Tel. Part. 562-35-05 

LIC. ROGERIO CANTO CANTU 
JEFE DE ALMACENES 
Tel. Ofna. 577-01-32 
Dom. 'Part. Hacienda de las Trasquila 128 

Etchegaray Edo. de Méx. o) Tel. Part. 560-3 5-27 

LIC. JAIME GOMEZ 
JEFE DE EMBARQUES Y TRANSPORTES 
Tel. Ofna. 577-74-19 
Dom. Part. Pestallozi 860-3 

Col. del Valle 
Tel. Part. 543-46-26 

SR. C. P. JULIO MARAÑON 
JEFE DE EMBARQUES FORANEOS 
Tel. Ofna. 577-35-66 
Dom. Part. 3er. Anillo de Circunvalación 

Edif. 75 Desp. 402 Entrada 11 A11 

Lomas de Sotelo 
Tel. Part. 557-43-86 

Lrc. CARLOS HARTINEZ VILLAVICENCIO 
JEFE DE ALMACENE DE ROPA Y 

ARTICULO S PARA EL HOGAR 
Tel. o.:na. 577-86-75 
De--. :71 • Part. Oyar:1eyo # 11-2-3-2-

Frac. Coyuya 
Tel. Part. 519-30-28 

L I C. EI/:IL IO FER?JANDEZ ORTEGA 
Süi3-GEI-.E:·JTE G~r;sRAL DE VENTAS Y 

I·~SRCADOTECNIA 

" LIC. Sj,::'l'lACO CAI~C Ii\ CA.SAUl~J\iJC 

SUBGEREíJTE; i\UXILIAl( DE 
, PROGRAMAS RSPECIALES 

,..... r- , / '1 9' 'i (; l • ú ; !l (). o ) 1 1 - .. ¡ ! t - '--- 2 
Dom. Part. Palenc¡lAe 369 Dep. 40<-t 

Col. Narvarte 
Tel. 536-.11-35 

LIC. FLOl~· DS HA. Gü ILLEiJ GUTE.:;._¡, ~­
COOI<.DINADOI<.A DEL PlWGRAI'lA DE 
TIENDAS RURALES CONASUPO POR 

COOPERACION 
Tel. Ofna. 577~01-35 

577-00-11, Ext. 63 
Dom. Part. Albino García 261 

Viaducto Piedad 
Tel. Part. 519-87-95 

1 

MARIO MAESTRO MARCIN 
AYUDANTE EJECUTIVO 
·DE PROGRAMA DE TIENDAS RURALES 
Tel. Ofna. 577-01-35 

577-00-11 Ext. 62 
Dom. Part. Albino García 240 

Col. Viaducto Piedad 
Tel. Part. 530-68-15 

LIC. MANUEL ZORRILLA MARTINEZ 
GERENTE REGIONAL METROPOLITANO 
Tel. Ofna. 577-01-21 

577-84-65 
577-00-11 Ext. 66 

Dom. Part. Chimalistac No. 6 
1 Col. Alvaro Obregón 

México 20 v D. ·F. 

1 

SR. SERGIO MAYA ALBARRAN 
GERENTE ·REGIONAL ZONA CENTRO 
Tel. Ofna. 9136 2616-61 
Dom. Ofna. Vidrio No. 1528 

Sector Járez 
Guadalajarav Jal. 

Dom. Part. San Antonio de Padua 
No. 576 
Fracc. Camino Real . 

Tel. Part. 9136 21-95-28 

LIC. JOSE CANASI AZAR 
GERENTE REGIONAL ZONA SUR 
Tel. Ofn~. 91224 757~96 657-74 
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~ELAS IBERIA, s, A. 

~ ¿\ batlas . 
Fundas u 

·ovE 
Colchonetas 
)antalones • 

S. A. 

-l-AMINAS PARA TECHOS ECONOMICOS u S e A o 

Jaminas. 

'·.LI·~CENES LA PALOMA» S e A e 

7estidos 
Faldas 

· =nusas e 

I.NDUSTRIAS BLACO, S G A" 
Ütres. 

3DIGAR, S. A. 
_, :ajillas Plástico 
~' · ~'latos 
.j Vasos · 
J. :ucharas. 

Jj: -~RCD'C'CTOS LA SUl<.TIDORA, 
. ~~ 'aJillas Plástico 
~¡-·?ratos 
:.1-- ·'.7-:lSOS 
~~ ' 
Jji :ucharas. 
'j ~"" 

! 
¡_ ,, 
:, 

SQ Ao 

- ·- ., --
-- ·----, t ~ -· -~-- -p 

Sweaters 
Pantalones 
Faldas~~ 

1 

CASA BOKER, S~ Ñ.~ 

Lámparas.de·Gasw 

S. A. 

CÍA. INDUS'1'RIAL DEL NORTE, S., A. 
Estufas 
Baterias de CdcinaQ 

ENVASES 'I30SCO, S. 
Vaji~las Plástico 
Platos u 

vasos 
cucharas. ' ' 

Af) 
' 

ENVASES Y EHPAQUES NACIONALES, S. 
Bolsas de Papel. 
Cajas de Cartón. · 

COMERCIAL MEGA, S. AQ 
Tambos de S~licato. 

SILICATOS Y DERIVADOS, Se Ae 
Tambos de silicato. 

1 

J ' 
ACCHE FLEJES DE MEXICO,, S. A • 
Gra~as para Cajas de Cart6nu 

' 
' 

1' 1 

A .. i 

',. 



_ 2. N. RESIDENCIA"' 

1/a. MEXICOo D~F~ 

2/a. EL CIPRES, B.C~ 

3/a. LA PAZ, B.C~ 

. . 

4/a. _ HERMOSILLO, SON .. 

S /a. CHIHUAHUA, CHIH .. 

o 
23-ABR-74 .. 

MANDOS TERRITOFÜALES ... 
\ 

C A R.G O .. 

Comandante" 

Jefe E~·M" 

GRADO Y NOMBRE. 

Gral. de Div .. D.E .. M .. 
·E'ELIPE ASTORGA OCHOA .. 

Gral .. Brig .. D.E.M .. 
RODRIGO í'l.. MO~TEI:JONGO MORENO .. 

Comandante .. 

comandante .. 

Jefe E.M .. 

Comandante .. 

Jefe E.M .. 

Co~and~nte .. 
) 

Jefe E.M .. 

Gral .. de Div. D.E.M. 
ROSENDO ESPARZA ARIAS .. 

Gral. Brig; D.E.M .. 
ANTONIO RIVIELLO BAZAN .. 

Gral .. de" Bgda .. D. E.M. 
RICARD~ ABURTO VALENCIA" 

Cor~ de Cab. D.E.M. 
TIBURCIO CM1POS FLORES .. 

~ral. de Bg?a. D.E.M. 
JOSE D. BELf-10NTE AGUIRRE .. 

Cor.. de Cab .. D. E. M. '-

1 -

, 

JUAN MANUEL r.-lADRIGAL MAGALLON .. 

Gral. de Bgda. 
TOMAS ARREOLA CHAVEZ~ 

Gral. Bri~. D.E.M. 
ENRIQUE GARCIA GUERRERO .. 

\ -

-, 
~ .. 
'"·' 



12/a. ,SAN LUIS~.PDTO~I .. 
s'. L·~ P: · ·.- · · 

13/a.. TEPIC~ NAYo 

14/2.. AGUASCALIENT~S, 
AGS~ 

15/a .. GUADAL_AJARA! JAL .. 

J 

16/a. IRAPU]\~, GTO .. 

17/CJ.. pUERE'J;'A..~Q; QRO .. 
/ 

Comandante" 

Jefe E.M .. 

e omandan te· .. 

·Jefe E .. M .. 

Comandante .. 

Jefe E.M .. -

Comandante .. · 
' ~ , ;: .. 

Jefe E.M .. · 

o 
- 3\.-' 

-
Gral •. de Bgda .. p.E~M. 

LUIS PO~CE: DE L~ON ~TIRADO .. 

Gral. Br_ig_.; D. E. M .. 
!'fl..ANUEL. V~LEjó'' MONTIEL~ 

GraL de '-Bgqao 
HORACIO --CASTRO ,CASTRO .. 

Gral.. B~ig •. D. E .. M .. 
JOSE CORTES ALFAN .. 

Gral~ de Bgda. D.E.Ma 
MAXIM~LIANO·DEL V~LLE HUERTA .. 

Gral.-: Brig:., · :Q. E. M. 
EUL'ALIO NUÑEZ M.fLRQUEZ .. 

Gra·l~- de Div .. · 
FEDHRICO;AMAYA RODRIGUEZ .. 

-Gra:l. Brig~ D. E. M~ 
VICTOR MANUEL RUIZ PEREZ .. 

Com_andante.. Gra·l~·:::.de. ,Bgqa .. ~-E .. , 
' { ' - - ~ J ' 

. :--·-- · .. - ANTONIO BARBA GOMEZ .. 

Comandant_e. 

Jefe E.M .. 

Cor •. de _Cab. D._ E. M .. 
ZOILO ARRIETA HERNANDEZ .. 

Gral. Brig. D. ft. M... ". ~ . 
ALFONSO ECHANOVE. DEL CASTILLO .. 

Cor. de Inf. D.E.M. 
- " 

.ALFREDO Z..lORENO ACEVEDO .. 

.. , 

' ¡,-- - '• .. ~ 

\ 



24/a_. _ CUERN~VACA, MOR .. : · · 

> • • 

25/a. PUEBLA, PUE .. 

26/a. LA BOTICARIA, 

Comandante .. ·-
'' 

Jefe E .. M .. 

Comandante .. 

o 

Gral. Brig. D.E.~ 
!FRANCISCO ANDRADE -.SANCHEZ,'" 

F ' ':- j W ' < 

Cor .. de Inf. D.E.M .. 
':GUILLERMO R1:VIÉLLO QUINTANA .. 

; ¡ - - • ~ ' 1 - J ,._ • - -' 

l •• 1 ' 

~ral. de Div .. D.E.M .. 
~HÉCTOR CA1·1ARG.O FIGUEROA ... , · 

- ; - ' : .. .:. .... ~ ' . -, -
.' "- 1 

Jefe E.M.. Gral. Brig. D.E.M. 
- ALVARO ANDRADE GUARNEROS .. 

::.- ! : ~ : -~ . 1 ,. , ~.. ~ ' ) ' ~ ' : 

ComandanteQ Gral. de Div. D.E.M. 
· ,, , • ? LUIS: R. CASIDLAS .RODRIGUEZ .. 

',.....' ·~ ~ '~ '". ~~"".¡_ .,_,. ~ .. - - -:.:: = . _,, - >' ·-, -. _l' 

VER .... · 

" 

27/a. ACAPULCO, GRO .. 

'' .. , 

28/a. 01\X.ACA, 01\X. .. 

Jefe E.M .. 

Comandante .. 

Jefe E.M .. 

Comandante .. 
·. 

Gral. de Bgda. D.E.M .. 
ARTURO LOPEZ FLORES .. 

,Gral. de Div. D.E.M. 
SALVADOR RANGEL .I'J'.EDINA .... 

- •' J. ¿ '. '-:·· __ 

1 1~ ; 

Cor. de Cab. D. E. M. 

ALEJANDRO:. SP~ORZANO TORRES .. 

Gral. de D~v~ D.E.M. 
RICARDO RAMOS FL0RES .. 

~ , , -. ·: .. ; ~~-,.'..~e .. "' 

Jefe E.M .. , Gral~ Brig. D. E. M. 

;_.._, 

FELIPE .VlLLARREAL CALVILLOa 
r ::;_ ..... ~"' . , . "- ~_.... . , S_ ~ . 

,1':." " 

Gral. Br~g. D.E.M. 29/a,. ··comandante .. HINATITLAN,. VER.. 
, MARIO CARÉAT!.LO··PAZOS .... _ 

;:. ! .. ;:;··.,,:'·::' .. ;: ~-> ',_,,' .-:· .:.,. 
Jefe E.M.. _ Cor. qe I~f .. D~ E~,M~ ··· · ·· ,·,- ·. 

' ·- ' "" -;d T L •, • - 11··~-- < -, '' 
' ' ~ • \, J < 

-. JUAN· JOSE_ REYES BALCAZAR., 
~ ' 

. _, 

{ ; -

•t -. 
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'V 11. ·· ·s·ISTEMA DE OPER;\CION EN CASOS DE DESAST.RE 

a) Las Secr~tarfas de Gobernáci6n y Defensa Nacional, 

son las ~oo~~inadoras a nivel nacional.~e fos Progr~­

mas de ay'udá.a'<:iamnifiéa·dos y sus··rep~esentantes int~ 

gran e 1 C'om i t~ · Centra·!· Ejecutivo· ·de ·.toda ·,opera e i 6n de 

emergencia. 

b) El Estado Mayor, Secci6n V; es quien t·iene la re:;;pon­

sabi 1 idad directa de las operaciones coordinadoras de 

los Programas. 

El Jife de este Programa es el Tte. Cor. de lnf. D.E. 

M. Jorge·S&nchez.Casta~eda y el Jefe d~ Planes Nacio-
.. ' ~ _ ., \ ,i 

1 
r 

nales e~ el Mayor ~e Cab DsE.M. JesQs Alvarez P~rez 8 -
- '~ ' •, r.,. ' _ ~ 1 , ,r 1 ' ' 

qu1enes se les puede local izar a los tel,fonos: ~ 

557-35-23 y 557-36-88 en la Ciudad de M'xicoa 
' ' ..:;:J ~1 L, ~ '~, ; . ,, 

e) Dependiendo del Co~it,_C~nt~al Ejecutivo, opera el --
.... ~ f -' • ~ ; ~ 1 l í: ' 

Grupo Centra 1 de .Au?'.i 1-J p1 : i ntegr_~do por 1 ~,s Secreta--
, ' 1 ,; ) 

rfas de E~tado, dep~~dencias descentralizadas y otros 

organismos de car~cter oficialD 

d) E 1 Grú po Centra 1 .de Aux i 1 i o se coordina con_ 1 os Gru-­

po·s de Aux i 1 i o: Loca 1 8 .de .1 os c.ua 1 es son Presidentes -

Honorarios los Gobernadores d~.cada entidad y Secret~ 

rios Ejecutivos, los Jefes de la Zona Militar de cada 

Estadow 

e) Sujo la coordinaci6n de estos funcionarios 17 prestan -

./ .. 

!, 
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~· S'i_.,ti.o del dc~ust_Pe y de ponerse en contac;to con el 
•' 1 ~ ' ~ - • ... ..._ 

· ·Serv i e i.o. a i n_~er;-nado~ F~d~·;a 1 ~s,· p~·ri/ .qu'e e·n caso ·de-
, ,. ~~ -,- ' ' 

necesu r.a o 1 se refuerce la operaci6n. con otra'cocina 

m6vi 1 .. 

1 

1 ) DepenCJ i end,a de 1 a, magnitud de 1 d~sastre 6 e 1 Gérente-
.. 

10 

• ~ e : , ' ~ ~ 1 
' ,lo 1 

Regional deber& adquirir los artfculos nebe~arfo~ pa-
_J • / • 

ra integrar 1 as despensas, ;~ que ~~- pr-~vfs i 6~ qúe d!:, 

ber& tener eri la Sucursal, s61o_alcan~ar4 para cubrir 

las necesidades de 2,000-fami lias durante 5 dfas~ 

m) Toda la mercancfa que se desplace a las zonas de de-­

sastre deber~ ir facturada a nombre de CONASUPO y con 

signada al lugar correspondientew 

n) La facturaci6n debe hacerse al precio normal de venta 

a 1 p(j b 1 i e o., 

o) Cuando se entr.egue 1 a mercancfa, .deber~ recabarse e·l-. 

acuse de recibo en la factura, del Jefe de la Zona Ml 
1 itar o en su caso del Oficial del Ej~rcito de' mayor­

grado, quaenes de su puño y letra pondr~n: 

a) Nombre 

b) Grado 

e) Matrfcula 

d) Se !lo Oficial 

e) Firma de Recibido 

p) La Sucursal enviar& el original de la factura 8 a la 

) 

'• 

·. 
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WATER QUALITY 
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John -'1' .• ·Nova·k 
<'Ns s·oci:a té P.:riof e S eor 

of Civil Errginee~ing 
'Bni versá:-ty ,c:).f ,:,M:i:cs'souri 

Columb..d.a, -Mi·ss·our~i 
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;-,::x.:.íl~t:·o·Qc;:-ncd.;<ca··';t.~e-' 'f - ·. ;,,p - '1'1 ' tf"/ . r ' .. ,_ "" • ... e e a :e__, p,o · .J.; u :r.on •. 1:-'-o::l . , . . o ¡ ' "".....,.__...__..., ~. 

-~ . 
• ~ J ' ' 

wa te:f--lqu&:ll-f"ty .icóifticH"_;;¡bu-€- a:¡;:e\ co_f:.J.l"il;tt:te_H.use\.-Jin:J~u.i J ""~- .,:_. 

06~~.-:g s'~ªél!f fc{1 i'd'entiif..i?ca.t:foh -:Ief,.Lp·á:--th'ogens,o:frs· rno_t; .~: n:::J.i:)). 

~easible .d-&e~to~~tfie·slarge vóhime ::of, siunpl~~,;r.équired,.-,':!,r 

'Y.C-I TÍ1efscÓ·l!ffoEn5'gróüpl"Íi§;.! éó_ñsi:"dered o·a~re-:l:::tabll..e ln~-:·-~ O:J 

indica-t6r(yofi?st.fi~r.;aa~qüacyvof8treatmen:t.af.orbB,~éterial.:::r; 

patl:log~W's~oq'!i'n~ rco~íi-form···gróup·i:i:nc"lúdes:;.·Esclier:i.chias.:..:. 

coli, an organism from the intestines óf roan and 

?nimals, and Aerobactor aerogenes, found in ~arious 

types of vegetation. 

Fecal streptococci are found in the fece? of all 

warm-blooded anirnals. These-organisms are partic-
, ' ' 

ularly useful for strearn pollution analysis. 

The Coliform Group 

The most useful and widely used bacteriological 

test is for the coliform group. Tests for the 

c'o~iform group, are us.ually by the fermentation· 

./tube test. Since these organisms ferment lactose 

broth and produce gas at 37°C,.dil~tipns of the .. 
' ' .:. .J --~· ·- ~ ._, ; ~-t.)~· ~J'l,(.1...::,.L.--. ..... J.~: ,)¡ 

-' t ''+ lo 1"" rl;,v,-:•:.:; .~ ·':-~::,- • ...... _ 1- ·~ 

~ample in question may be usea·' to "iñócüia-t·~~ f~f.;..:·.; 

'¡ 

. \ 
¡' 
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'The f;Ó1l..l:o~ing re,a:~tion~ ·OCCU:r ·When dhl:orine :i·s -
- :., -~~ - 1 -._} • :: - l l ' r~ [ L < ' t •' ~. "-, 

0
' J 

0 
~' ~~, L 

:i·n·t-roduc'ed.~ into water. 
['¡-\~:.s-i;.'-/~~-;;..-:._~~} -:;:l.., J. : ~- ~.:-· ~-··. ~- ,;~ .~,~; V • , r-. ~ .. 

' + + -;'("'" - -.. , ... HOC.l -+-:I:I +.!OC. l 
• _¡,. ' - ~·-. ~ ~· J.. '- - -- -- ' 

-. ,1, 

Cír~uh.;.?The ·icoiqpbunds ROCi;,·· ,c)e~rr. ~- 'ana::IN.H_-2:·c·l~'a:-re :aTl ;ac.titve 
\-.: ,, 

-d.-if.i'irffEH5Eá~'t·s·- -óf-··v~'rti:oú's'- ·streng·ths fand ··máke· -.up<the. o· , 

m~.t:e;rf~f;s; ;'é"á-D:ed ·;avai·labie 1c'hioiin·e ·'foun·a; ::in··, .cha.:ori:;.;, 
1 f .,J' 

is ~equal .to the •cilif.fe-rence 'between ·tthe app:i1ed ~ 

•dhl!orine anCi ·mea·s.u:I:ed ·:(:residual':) chll:ori·né :caneen~ 

"'' ~ 

-Ch1orine •Dernand = -Applied ·Chll:ori:ne - .Resli:dual .·ohlorine 
:\ 

.B·oth ·the idhil.orine ·d·emancil ,and -r·es.i<dua·i .ch:lorme · ' 

. -
q-uali.t:y · ·G:Of;l't·:ao·l. 

. ' 

.A ·r.es·i·dual',chlorine .l,evel .gua-r.an.tee:s ,acti-v:e 

,ai-sinfec¡::ti:on is .occur.~ing ·in. the ;~y.s~tem ·a:nd _:proY.iide~ 

---=;-p ~o-,.tec,ti on,..ag ai>n-s~t .. :.pa,tho_gen1·c _¿COn'tanüln~.\t'i9l) .• __ .. 7~:Q~. ____ : ··---· 
1 

'1eve'l :of ·r-es·i<duafl. chl·orine ·var.ies ·rm~peh'<H:ng· _.,~pon ·;-the . 
\ e - ' ~ ' \>t j:l: 
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Wh'Eú'i··.:·a·':.nuclear .weapon is detoriated- or a nuclear 

explosi:on·-occurs on .the ·ground 1earth is vaporized1 

mixing<.:i•t.-with .fission products.· As ··this.-mixtúre 

rises t:h'rough the atmosphere it cori'de·:rises·, -·1ncor- _ 

porating .'radioactivity with particles .· ·'These particl~s 

ultime:~, tély settle out on ·the -ea-rth forming radio-· 

act.tvé-dep9sits called fallout. The range of fallout; 

con tamina\tion is widespread and crea tes ·a poten·tial· · · 

ha.zard:- t:o· millions of people many miles· removed -fcrom 
' 

thé~;expiliosion si te. In tense radi•atión is · ·also· 'asS'ó-

ciateaA:'wiu-r the blast but has a' much srnall <range 'of 

contaminat~on. 

T-he concentrated blast ·associated wi:th .. the ·- ·. :. .. -· 

explosion,.'is ... very devastating <wi thin a. radius·~of·· -·: 

from'dO .. to ·lOO·. miles depending upon; the .weapon .· .. 

yield. Personnel protection wi thin this area i·s ·. 

aifficult and only very thick, thermal proof 

structures can provide sorne protection. 

Fallout seftles as dust on the surface of 

b.uilding, grounds and into uncovered waters. The 

~ime following a blast before with fallout can be 

expected varies with the distance from the site of 

the explosion ranging from several minutes to several 

days. For small blasts th~ rapid deposit qf fallout 

100 - 200 miles downwind from the blast can be 

expected. 

' ' 
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PLAN GENERAL DE ACCION-EN 

.,t ~ 
• FORMA 110- i 

:.o tREce 1 ·PN :·oE _ ~u~GENJ ~R lA'· 
DE SEGUR 1 DAo.:;H 1 DRAÜL''i"-CA 

. . ~;,.'ii,~~f~;t-l 
~.~ .,. ;... r 

iNUNDACIONESe .... _ 
,',_: ~k •• ~-~,-..,.:,_¿1:;~ SE~RET~RI_A' 

(¡ i , ~ ~- DE ~~\ 1 
,:; .. ~ ~ ••• ,_ .. j. 

,I':J < 

RECURSOS HIDRAUUCOS 
1 -

•,, '-

:! • \,• 

\ 

, , _ _ Dt o gua) manera" c:d. hombre s6 i amente sobrev i-
·' ''"'' ~ ~ ..... ~ • 1 =. --~ ... ,.: ~:~ -J~.~.'_"" i.c:. t :· ~, 1' ~·.,; ,, 

1 

,,-

. :viA,:en aqueli>s lugares donde ~udo protegerse adecu~da~-

.. -· r ¡.. ~ • ., \ ... - _,.,,~~ ·~:_l.~ .... !'~.:. ... 1 ':¡ "- i _;;t-'.r··:'}' ~· \ 

m.ente _contra 1 as _ i nundac i_ones y·. terremoto's" i as epi dem i <Js,' 
_, - ' ' ' ' .1 } ~ ', ,;¡' . "~ '/ 1 ~· 

el- fuego o cuclquier suceso que a lo iargo de los siglos ... 

T.O.'N.-
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·1 SECRÉTARiA 
' _:-.DE 

RECUR.SOS·HIDRAULI<;OS.~."···"~·I:" .• , ,, .. ;,,,,_ ~, ,·, , - _ _ 
· y i:1 a prest·aéi6n de' a·u::dl'i·os".,:··. ,Oi:ch~_-,-fun<;;J~.I}~.rb,~~'."~¡;~z~~.,;. .. ~ 

de 1 egada en l. a Di rece i 6n de 1 ngen ¡ erJ_a·, ,de .. -Seguridad H.i dr'á~. 
' ' 

' ' ' 

H:ca,· .quien .. re a 1 iza para -~tal:· fin, e 1 P 1 an Genera 1, de Ác ·-. ' ~ ... '' 

~ ' ' 1 

' ' ' ~ . "' ' 

~.l// J"'''•>:·~)';l•t':.i·~r1 :,:.::=-· .. A .f.i,n-de adoptar medidas para evitar inunda-··:' 
"' t~·\¡ _ -.' _ .. u; ~~ .. ;·U._;_,'"'""\ ¡~"'<:· ~:::> ~.~ (.~ 

.. ,_. 

.. :. ! 

o 

:..-; · .. ::;.:.·ci'ones_y·:,en-su"caso.~contribuir a 'i'a· prevenci6n de daños .. ..; 
E • - ~- , • ~~ ,. ... " • ... .¡ • •• ~ ... ...:~l··:J· ~:-~ ~ :--i~:-r~"· "'):l:·.-·:~.._~ . 

prestaci6n de aux·U.Bosv. ias.:actevi,dades de este Plan s'e ·-
t - ' (l t_, • ...,r,..· 'f'·, '-E • f~o: ...... ) .. , ,, ~'"1/jl ;· ,~, 
-· • - 1 • - J , ..... (' ,\ (... i ,' ~ 

a1poya en 1 a oportuna ; nformac i 6n ·de,:,~ as cond i e iones' que 
' ' ' ' • ,·,: ft I - ' ' 

güardan.'·los cauqes,_y )as estructuras hidr§ul icas, asf como 
" ' • ' ¡ 1 1 

deJ, con9_cimiento pr,~c).s9 de_ i~s:mep!_os disponibles de esta 
>:\\· .: - ~~:' ~ h.: .. /~ ; __ ~~-.-'., {.) ~jf( ~ \ 1 ~. ' ~ ... ' ' 

Secretarfa, 1rJo cual pér,mi:te. _ia<e.li!boraci6n de alternativ.as 
·, ~:..._:/ 1/\ \· r ~ ~ ·~) • • ~,\~ {.,-. -'! : r"j;,'i J~ • .._;,, ',J ~- ' 

:que .. se: i rfin -.~P:I !\~~~'~¡,?-~.e(.~' ~!~nb ~ ~'1 .. :<!~~ 1 ~ ~vo ~u e i ón de! 'fen6-
... -_.r' ¡J 1 " 1~ ·."' ~ ... '-- 1./"-" • '> 

·· :meno·- que -pueda mot.o v:auS-- una· s ü tuac a'6n de emergencia .. 
"- ---.•· ' ~" Q.;~, *_,.,. ... ,;.,· f¡j. • :~c-tJ a~, T ,.}f~ 

_:. 
-~ 

' -
...... l' 

Adem:is, ·de estas act.ü v ¡ dages de apoyo, · 1 a - .· 
' 

S~cretar'f a· dé Re·cursos H i dr~u 1 ¡e os ~e;-e_ncarga. de estudiar~ 

'pr:oyéct'ar, ·constru-í r, adm 8 n·i str.ar, _ OP..er~r 11 conservar 1 as 
~ 

obras-·de·:rie'go'-y drenaj-e de t-ierra~, ~sf como ias de pro· 

tecci6n contra inundaciones o de cualquier otro -tipo de --

'll'.G.N.-

\ 
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fuentes de ¡ nfo'rmac 8 6n pos i b·l es .. 
/ 

-

.t 1 

~{'~:-~~-~ ~~-~~ 

'la'Oirecci6n·Genera~ de~ !ru¡ó.gaci6n y Con-"" 

trol de Rfose c~n la ,informac96n que.recipe de la Depeñ-~. 
. 1-:/ :-... \ 1 

dencia antes mencionada·~:~e las Estaciones de Regi~tr~-
o - :---.- ' \ ~ 1 1 ~-, ·_..: .. ~" 1 <:... 1 

de lluvias y óaudale~1-que tiene establecidas esta Secre--
, - i ~ ; ' ~ ' ,.. - \' • 1 '1 j ' ¡ "~ '1 - / 1: ' ' o 

tarf a deber~: 1reg ¡ strar fl' ordenar:: y.' S\JJ~ar o zar di eh a ·¡ nfor- · 
,· 

m·ac Í 6nfl . C l. aS¡'.¡~'¡ Cando: tempe·r~t'~ra;~~l::r, i e!'\tOSa, 
> 1 ( ' /[ ' ' -:: [ ¡r-. / 1,• '¡'ll 

etca, emit¡endo. op~~tun~ment~, ~lteri~a~ixas 
,1 1 

1 
; r,.... ,r , ' ; 1 ~ ~ / 1 \ 

jo de gastos 8 . i ntens i f i"c~hdo . 1 a e:l aborac i 6n de mode 1 os --
• r 'J , ', ' r , : ; _, ; : 1 1 ~ , ,¡ 1 

' ~· • 

matem~t i c'os d~··-'s i m-u 1 :ac· i 6ri 11J~ para '~~P~,oduc ir ant i e ü padamen~ 
- -- ' ¡ t -} ¡ l ll l\1, \\ • 

te 1 os procesos -h ¡ dro 1·6g i c·os. que·:_perOJ,i ... tan asesorar a 1 u -
- \ ; 11 ,--- '\ 

Di rece g 6n de' ~ ngen ¡ erf a de Segur O,diuf)) H ¡ drtiu 1 a cag Com ¡Si o-

nes Éj'~~~t ~ ~-~~·:;)/'~Ge~e~c i as· Genera,~,!is(~/\X. 
':.. '1 1 ¡- - -. / 1 

[¡. ·~ '!1 ¡,'¡._- / 1 
1 ' í " '\.,.. ... ..-- td ~ 

1 ' 1 1 '.- -~ '/'; 
1,"1 

1 1 uv i as, _;.. 
1 

para el mane-

La Direcci6n de lngeni~rfa de Seguridad Hi-
1 '- ' ' 

drtiu 1 i e~ deberá t eféctuar' reconoé i m_.ü entos para recabar --

o nform~c i ~~- \s,~br~ ,:1 a, s g tuac i 6_n ge~:ra 1 :,que presenta cada-
, -

,, 

cuenca 11 regi'strar los.' medoos·.dispordbles (person~lf/ ma~.2,·,,, 
¿ ,' :/\\ ¡' r • - \ ' , 

.· · 'r \Y/'·-·_ . . J 1\ •• · 
r ü a 1 y equipo') 11 tanto :~'de' esta Secretar,fa 11 como de otras ·~ 

... ·'-~-- -:: '- .. -

Dependenci.as; regustrar·y·anai'Bzar -to~,4?S los dat~?s nece-­

sarios para ohtener- par~me.tros 17 a .. f o n. de proporc ü onat" · lma· 

evaluaci6n sumaria de las·s~tuaci~nes que se pr~senten ~ 

su probable evoluci6n; destacar con ia debida oportunidad 

persona 1 'a 1 as zonas de pos¡ b 1 e a 1 terac ¡ 6nll' para est ¡mar-' 

daños futuros y formas de- reducarios; coordinar ias acti-

'i'.G.N.-

~/ 



,-.~---~----~~----,-~------
,J , .,. ¡"' , .,.-~,~-;--rr-:T~·--------;-: ~-----;--'~-r ------;--;--

' '-...:-

_¡ 

: ~ '"¡ -< 1 ' ·;~ '\ ~ 7, 

SECRETARIA 
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F~RMA_ i iO • 1 

.~>:-~:~~~<;· __ ;{z·< -__ , 
o, REce, o N oE , NG1~ i'~~:~r~( 
DE SEGURIDAD- H.ÍDRAUbld,f· 

' J:_ ::~¡~.;~~'-' 
' - ' 

~ .... ' r:. i-, { ,;\,.-; -;;-i .... ~--

RECURSOS HIDRAULICOS 
. f -···,6 .: ... '-'''d'- l!'s't··:a~" ""d'- _.,.bl '11 '-1 ~ .b- · 
·~~- o_~ .. ma~_•._ n~ .. s~aen _o __ t:: 1n ·•s_pei'\Sa -e··.par.a:::.. :;,.~~..:l~r;,,.,~í.~~~)~!~'J~)~~:~ 

"' <!. or.l 

( -·--

'-

.o-

la .ap·Í i.~adf6íi éÍe bti{]Té¡'\ii~er\cp'liiu\ .. de:·.emergenc+a.,_ Esta. in"-----~ 
1 ..••• ' . ' ,. 

··. f~~~~-~ (6n ~:~í ~F~~~liiid1 !.a~ 'cl·as·_-·s··¡ gú i e·.ites:; 'fuent~s: . Di re_~ ~-
, ..... ... ' '- '• "< •, ,1. ' ~ ..... .. ' "l ' 

ci6n' de Hi"dro·l·()gf~a', lComiVs'Fones>(E.jecutivas:·y _ _.·Gerencias Ge-
, r ,.. 1 't ~ • ', ' 1 ~ ' ~ ' - -, 

ner~ 1 es u· Br i'gád~s ·efe '.:c·am·p·ó·,,.-de;-.::1 a'.~D-8 r..ecc.i 6n <de 1 ngen i erf a-. \ 

d~ Segur i d~a ·:Hf d-r~u'l ¡-c'aq- . Of ¡·é i-n a de '-Prensa;,: todas ~stas -

de" l. a Secr~t~~f a~ d~:-.-Recursos H i'dr-flu Hcos; ~Di rece i 6n. Gene­

ra 1' de' Ge'ograf't a':;_ir Meteo~o 1 og,f a~' de '1 a:- S .. A" G .. ü Com i S¡ 6n N_g, 
' .... ~ - - ' '-.' "~ i' ' 1 1 1 / ~ 

cional del Esp'á'éio'··Exté·rior de:.:la S ... C.'lT .. ;:,Centro de Pre-

di~~-¡ 6-~ 'de r'',Gd l'ro·;:~" Zo~'as" M r 1 :i·t·ares·;·~.de·--~~-1 a,¡? ... o., N a; Estac i o-
\ 1 ' 1 ' J 

nes Meteoro 1,6g i ca·~··'ae~'q'os· EE.:.-UU·a ;;·:E-st .. ac i~ones H i drom~tr i -
' ' ·, -: ' ' '1 1 • '- ' 

i· "·· cas· y Ct.imatoJ:6g.ic·as .de:Ja C .. F.,Ea'; Radjo Aerontiutica Mexi 
r : ~ - ,/ -~ - ~' ~ • ~ •t 1 "- J. \ 11 '\ ; -

cana¡~ S.,,r;Aó ;-· Autorii dades -Federa 1 es, Estata 1 es; Mun i e i pa 
, ~~ , _ l :· -: i .. ":_J_ , "

1
' ~·-1 ·~~ ,' .. ~ ~1-.,.1 r _ tt' ;-;:.'· ~':~: ~~ .~.'-!:~ 

les y·~~e:.>l .. a;-~o~l-~~-i~!) ;m~~m~.".~ ,:. _:¡:::,'--_~· .:~! . , 1 /'' ,,, ' 1 •• , •• ·--'"' • '· • ..q.,..,, .. ¡1;... ~· 

,J '~-~~:-·~····· .: .... ~<';2"\:.-~·t. <' ·.·~~~-<·:~.. . .. :~~.\,.\:!. ~ ... , 
. ·' ·_ Una'·:·:·vez. re·~'abada ·1 a 1 ·i ~f_or~n,ac i 6n, se pr.oce-

• '!-'· ' .... ~' ' 

de a clasifica'rlil, :.''iJnal b:a'~:la-y.•proce.sar.!a, t~nie~do con-
• . ' ' :l • ·' . 

~sto Jos e l. e.mentos ·para, que se e 1 aboren normas de opera -
' 1 •• 

~.i'6n 11 ri~~~~s'''CÍ~'··se·gu'rrdad .4:.- contro! y normas -de ejecu 

e i ,6~·~ .> E 1 éi~~j~ht~& ~d~~;'to·d~~:·;e.~tas~ nor.mas\..-v i ene a ;ormar ~ 
t..' ' 1 j • '·~ ~\/;/ l)j~¡{:;, \·.:-~~ - . ' ~ 

e 1 "1 nstruc't i vo . d~"i€ontro ¡.;: Reg ¡o na 1 '~u q'-'e,,· poster í ormente-

se 'expf i'ca~~··de'.-una m'anera másrampl Q a.,._:,' 
'··' \ ' ' ' ' - ·.' '·~ 

~ " • l 

.. ·~ '_, , ' 

La Secretarf a de Recursos' H i dr,~u 1 s cos du -

. rant.e la época d~ t·~~-ab-ajo ·norm~l y''con~ f'ines de actua 
.. ' 

l :• l J" ' • - .~~' - • • ... - ¡ :: -

ci6n en ~poca de contangenc1a y eme~~e~2iau se avoca a la 

'll'.G.N.-
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,, 

1' 
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-. . · 

o 

o 

FOHMA 

~ ~--, /,.,~~-.:-· ... ,. .,' ~ ,;.,;,,~:-~\;~~1_¡.,~ 
RECURSOS HIDRAULICOS n i,stro "de' 'vf'véres·:, ·dat'os<qlie. s~,proporc i.o~nan a las" ·Autor i . 

~· ' -~~ ~ .. >.'.:.. ~-~ ,.,·;,: ""1.-é! 5'}_.¡, ~~--~< -: ~ " '¡ ' ,, - '. o:t~. "0[¡~, ·\._~/,:>'1.:-} ,~62~'¡!._~:;;\~ 

' ~ .- '' 

dades Mifitares:'éórr'espo·n·di·ent'es;- l.a~, -i.J;t,~talaciones de·_ ... 
L 

!::!. '.... f t. ,~ _,.. 

comunicaciones exi's'Centes, ta~_estac;:!on~s climatol6gicas- 1 

' ) ','-' 

· -~ m~t,~oro r6'9~i·~·a5; -·person-al·· té en i cp ,y, 'Abr-ero 11 adem~s de 1 a 

i nf~r-mác i 6r{. q'u'e · pr'o¡:;o~c:i_~onan :-;1 as AutorJ da des Loca 1 es y -
,. {' • 1 - - 1' ~ ':~._ 1 ( ._ ~ ....... 0"':~ ?'" ' ' ,_,. : 1 ~ 

F.eder~les~· ~Cibrf' 'lo_s~:invé_~:i~o~· d.Lsponi:bl.e~ .. que puedan faca 1 i-
,.,---- ·v·· __ -_:=v \· '·\·,/,y lf( _-:_--- ~~-

tar ~.n un:"mom~nto dado., -·ti[,¡ -1!] i¡'¡¡-~~,-;·\¡, ~· 
\1 T '" • \ d _..- _/ ~ \ ·-,· ~~~ \ 1¡< 1 1 ~~~ 1 
'''!''•]',, 'l"l'' -- ?[,/ ,l,,[,l¡'·,¡·cl¡., 
1' ! \ -_ .!) ·~ ·~ : ¡ ' 1 ; 1 : : -~/ t ', / '' 1 •','" ] !_ \ l J 1 ~! ; 1 ~ _1~ 1 ' 1 

' 1 - .1 .. ,. - ¡, ! 'l' 
·~·¡··~¡/ ~~·~ ,' ~~ ... ~···~· :·¡'e'';' 11, • , : :ll' ,', l.·,,,,> ; 11 • 

1
1 

,( 1 , ¡_ .- <' ~1' 1 t ' t:..~ .... .t-, ~ ..... b ' 'd ' ' l 1 l' 1 

• ~ .. • ., • 
1 > Duran~e l'a ~poca de :1\1 uv i as 11 1 a Secreta -

:-_'i"J...¡', .,.:,;-~. ""~'· ~.,.¡.\..: ,'\ ,\lf,r •1]1•,' ,,j 
' ' • ¡ ' "-"' •· l ' "'7! l:' "\l \7 ~ ~ - --> ! .J 1 ' 1 '1 ' 

rf a ,de· Recursos H i Cfrtiu ¡·¡ cos·~:)de- 1 acuerdo·~'con 1 os rega S 
~:'¡ -,.!: ¡:--~~'-=- ... ,·-J..~'., t.,.. ... ' .~~~, ,. ~ ¡' '\ ,, , 

~ ~u fW', ~V~: k.~ 2 ........... .,., r <' r-{ ,....._ • • L 

tr_os_ h, i drom~tr i cos_; :·-r-e~a_l i"zW' e:l ~' .. aná 1 ¡ s~i S! de 1 comportam i en-
(,J~:, .~~ --~·"'· .. 1:-- 3_ 'b;.~t .... r'"'J~ .... L..:.~'"-~ ~ ..... ~~- . _ 

to de 1 os a 1 mace.namH:i''htbs-' 1y ·cauc.fa,Ves·:, ;p·ara estab 1 ecer Qi - . 
• • :_~ r· t }_ ;'. ~ •• :~J, S :~- ~~,} . e~~";; ~ ~ .. ~ ; . ') _ ) ~ , , _ , ~ . -

rect i,vas de Manejo 'de ~e-struc-fu·r·a-5\-de:~.:Co"ntro 1 de Avenidas-

para ~~!-~~~¡r; -¿~~"'~rfio/ e·scaá~é~Z:·::-f.'StJ'~~·)rde agua de los al~ 
• ' ... ~ :. ' J 1

1 1
1 

( ' '1 1 l 
macenam i entos ',0 excesos que pongan en'! pe 1 ¡gro 1 as estruc-

·( ' .. '7'- ~_.~;. ~oLÍ;~ 6 Q(;~'"'f ;2•f:.., • :~~ , 
\! ,' ,. '1 

turas:,~:~r,C9!'.~r:'~~r·j~e )?o~.l .~f?,~~~. -~~r~an~,f~ em o t ü endo 1 os bo l_i . 
. ti,ne~;~·inf.ormativos co~r~sp¿~dl.ent:e.~~'/ .. , ' 
- ~~/(~!~·. ;'_~ ,!'-~.' ' ~1' :~:;, ·-.- .-,,:: ':; ; :.:·,;'</ "• ~· ~ /:.: ... 

- "'_-! ~ ' :~ , ' 

~ ;..:·' 
. ; 1 

1
' .: .Se establecen:, parámetros preventivos ... 

{' .. . ' . . .- ' .- ' . ~ ' ' . 
que'¡ ndl'ca~'"'í·~·:,rie'C'és'i d'ád' de' tras! adar personal a l'a zona~· 

. / ' 

·r: r~~~~~id~, :>p~rii re~l·flza'r:,recorioci-mieQ~os de vasos de al mil 
f ::.- ~~. ¡: '~ • t 1: . ·- ... ; .1 Jt'l - ~ • .·, - !'"': •' 

:. ce-~ain~iento y·)g·~ud~si'éon··-el·,..,pr<?p6si:to~de valorizar la.si..:· 

tu~~· (6'~-, e~:¡ '~f'&'r\·tes';' se·1 o ñtens,¡ f.¡ ca -,e.!. en 1 ace y 1 a ~oorp i n.i! -

~¡ 6~: ~o:n, :ra~' bépen'denc i·asv forlln'eas.: d.e:·. esta Secretarf a; se 

coor'd in::~ :bo~ 1 as Autor i'dades. ·federa l_es y Loca 1 es¡¡ para C,2, 

adyuvar en el desarrollo de las act1vidades definidas en~ 

T.G.N.--
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SECRETARIA 
DE 

' ( J. J. o 
FORMA 110 • 1 , 

D 1 RECC l'ON DE 1 1 N.GEN.I ER 1 A 
DE SEGUR 1 DAó;"''H i'ÓR.AÜ't 1 CA 

.:~~·::·~_:<.! ~~~~~:? ' 
..... _'l ;:;·~~:.\: -~ ~, -::\' 

;- ~~ 

"'· 
REciJRSOS HIDRAlJLÍCOS. fundamenta 1 se r~a 1 iza. 1 a rev i si 6n de 1 as cond,í.c i.ones_.~ue. 

;,\J\_~~ .... ~)''\..,f.- ;.· _ ...... J .... :[·~ f .. 

o 
,_, •. f.· 

guardan .. .1 os medi1.os. d i.spon i b l.esu·, estr.ucturas h i dr5u 1 i éa~ 
~ ~- 1 ~ - .. '4 ~ \ .._,¡- .. ~ ~ ' :~ ~ "' i 'l 11 - l \' -' ._ ; • ' - ¡ J 

y· cauce~ ... · " 
< •• ., . 

' ~ < -, - .; • 

1 

:· . .. CC?..~o ~~r.e~ll:l,.~a.do :_,de1 .1 <¡1,~."1-;t,C::,t·~ ~,i dades antes 

_enumer .. adas, -,l.as -:D.epe:nden~ i as ,que, ,conj,untamente i nterv i·e--
-- • ' '. ' 1 • - ~. ~ ..... / "- :.. ... ¡::"J •' ~ •• - f ~ :' ' ' 

-- -, :; ' ... f - :· - ' 

nen en. 1 os 1? t_a'nes_ ... c:ie,.·. Pr"e_v.e'1_S·f~6.~;11:r: ~'¡l.x,~.:l ~P.e cuentan c~>n --
, . , . . 1 'lr,l '' ¡:; r , ' :. ''' 

e.l.~mcntos ,d~·,j,u,i~i.o )~ar:~-.~a:"),,e.n:t:~~:11 :_~,~i_ 1estrar y educar a -
11 ,';" '· ; , 1, !j•r•l.Jr 1,, , ,'' 

la poblaci6n sobre',. la for.ma· de·'actuar::·ante situaeiones de 
~' ' ' .t,,,;;',•' ',._' • "•1 'li ~.¡ ¡:'¡: .i~ ,· •/•.]{~~ 1 1'-~·"'~' e 

1 1 ~ ' ' \ \' ! ¡[ \' ;· 11 ;-' 1' ... [¡ ; 7;· 
\ lo ' ( 

' 1 ' 1 ~/ ~ .... 1: 
'l ¡ 1_' ...:_)"', r ,¡ 

p , ', --), 1 ' ' 

emergenc1 a~ 

_. ,,-. ~D~ y,~~z.~ B~e~~? ~ .~.,~ ~mes§J~~c i,, a, esta Secreta­

rf.a po,r conducto .. de.Ja""'~Dai.,S~H .. ,/:!re\al;i'za la evaluaci6n-
, !;•._,r-i~'·,·o._~. ,~Z-;_. ir(;;. -';Jb~..- ;,~¡iD~ ll~j_.,~t,p· 

de. Los daños ~n.).~.-, ~ona¡ ,af~ct,~~da,:;:P·;·?·~!l.~9. a ser conjunta-
.,.. .... ' • .... ·-• J,J JtJ:;-.b,. ~V>,~.' l.l,-,.4 .. 0 l:;i.'!~!!J.[I,,-rl..jf-.~ .... 1 1 -• .;' 

• ' 7 \'' 

mente, con e 1. j nforme. genera.! .. de.~ 1 as ~actividades rea 1 iza--
• '~''""' .. ., .. ~ \'''"~"\,;nt.;;-·•·(,·t ,¡'l;h, • ..;J,.;_:,I :;,)t;_;:-._;:_{¡¡\"~;;J 

das, _,parrte, d~, 1 a i.nfQrma.c j 9J~· f.utu_~·il· q~e se~v ir~ para ana-
- ~ O O • J r t " ~~· r < '- ~..;~ .-_, \.)¡ 1 _). '·"• ~ '-J 4' f, O • ] • O O[:~ .>') ~. 1 1 j, 1 : ( ~ ' 

.. 1 i. zar .. 1 ~-s l)l~d),d~s a_p U c.,~d-~s ... y h.a,~j,~r.,',.e 1 :?~ uste requerido -
' ' , _,, 

si fuese .necesario,, .en 1 os. ! nstruct i vos de Contro 1 Regio-
.,~· 1 ! - t.~-·' : ~ ;.:J; .. ...,. ; ... :, ~.';S:~--~! ,-. ":~=~>--1 -

na 111 c;errando. .asf ,; eL e i.c !.o de .diagrama de 1 as act i vi da--
* .... , >~".y,~l"',~ > ~':...• '··; ·~...J~,;:í,~~~ ./;t 

des prevent i v~s ·y de aux i J ¡ 0: en/ 'caso d~':• emergenc ¡a por --
' 1 ·, ...;~ •• ' ; '7 \l~::-- " / 

anundaciones.. ,). ,,~.;;- J¡_,.. •. r/;;~-
'f_t_-_7 ~::...-:;._ 

-~ ,~ 

.... ,- .... (¡ ·:; ' " - ';. ) 

Para ll~vor a la pr~ctica el Plan General -
. ~" ;• .) ~~ ~·-. <::.> ... ,:.; ;('"' ...... ·c:;t'~ ...... : ·~r 

de Acci6n .en lnundaci~nes 11 la Direcci6n de lngenierfn de-
_\ ~, '_r;.>- ~.'-. 1 ~ :,:- '¡ ,/'"':_ '1 ~~~~,i,rl{ 

-Seguridad HidrSul ica cuenta con el Departamento Auxiliar-

en Emer-.genci~sg 

T.G.N.-
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SECRETARIA 
-~. \~,;.:,~DE .~;;¡¡'~ ;¡ ~b_\ .. } '"~; ~==-~-'J ~y ;.:.; ~ -'11Cv \' ~ :¡ l'l:";f\'-·f) '!'\('~}~··(.';·~~,:f./, r ~ ~.~ 

-_,_,,: ·~:: .-.:; ... --;;.~ 1..:: ...... ~¡._;.. '• 
t -

\ 

REC~RSOS H!QRA!JpCOS .. zac;.i~6n_ d~, 1 as . tr_e_s, ac~ i~v ida des, btis'i cas , de 1 
- .. ·, ' ,_; Sc, 1

' ' ' ·"~>- ,..-n~ ~ '. ,!,; • · , :\!..-.;~ 'l.~(j)._1 j4.... .. }~f\ C~Q.._~¡ .::J~ S:'!:!l ,\'..)(,_:7n'Jr;,l): J"-l;ir~.~-1._:(.1 ¡¡:,; 

:~"J,)r ;t~ .. J.,:;S~G·l~ ~';·0·'i~~:1/-3'~t~ 
P J· an~ ·¡a·. ~-p~-~-- ·· 

o 

!h ·.\ .. 

'i ... 

- ' -;_ \ ~ ... 

.. :;-;' rw_prrutl,/ J;~; ~f'i~;~~~~J,~:? -~-~ e .. J¡_¡paU?'é}i}.}[~iE~r\::~':~; ¡tercera, ~orres-. 
pond i ente- aJ. "ap,oyo. de., 1 as actividades específicas., 

i '•.,_; -J ~ ~ .,)f,..-t'-=' -,V ~·~¡;&{'J~~~ <Jf"ti,} ~7:,.L ,, .. ¡("; ~ ,:: é ['f~-;_~ {J ~ 

AREA DIRECTIVA: 

' 
E 1 ti~ea · d i·re.ct i va, estti const i tuf da pÓr e 1 e 

, .' , ', ~~ :L~ ~ :'"' (.~. :\ .D ¿~ \, r'.9 ~ ~ --1 t:.; , :; i: . . -:...~ , . -...a 

mentos que tienen .a su cargo ~1 control direct¿ de las 
,~",l ··,~ 1 ~u;·- ;;::.;~...,FBv1 6~>:F·l,...~:J2. . .:~ :.\~- :Ji..'-.~,.: r:.;.~~~Q~.:,.t "': 1 J~, 

-e~.~:i~~-:~~~~.~~\::~{;;e'b~·,nthY:}~:t.:~ J~,<&.~,a~~,i¡l_,~~ .~~~ deb~n realizarse~ 
. as·'a. como· 1 a de e i,s i,6n de .1 as di spos i e 8 ones qu~ habr:in de 

...... ~ ~1-~t :.;~-} \,) 1i:3-(tt.)fu~~l )<G~~~~l=.ftscJ'J' YD ~J~~:.Jrrc· 't:rh/;f-...1 e~~ 

. _jl~}. (~j~'::s~.·,Y · e,s~S _, i/nt,.~gr::4_~a ,~or :· · ·,. ·:, . 
~-- --- ; li.! ... ·~ 1 .. ~l,¡ &fv"G<±; L.1 ~--JU0 •l\J~.J~J("'' IL oVSJ,y~ t?.Kl•·J.~ rl:l' ! ~~ 

' -....¡ r 

~ '"'JOq u,t": r~>·1.1~ •.. : :, 

Contro 1 Genera 1 .. - Que .,.1' o eJerce e 1 C. Se.,. 

. _ _.,, 

cretario del' Ramo" "-
. :q·Jn_ · ;~ .. ~~J ~o&vwti.t .n~:~o:rY?0 <·~ ... 

1 

t,-! Con:tró 1--de 1 a O i vu.lgac i 6n .. - Ejercido por ·. 
: ·.,.--e •:. e 1 ,~ Coqt~o 1 ,, Gere~a{o'~¡: t\:a~,~s';de!J~-.an·9~-Lc;j n~ de Prensa 'de 

,• ~·. 
•'-

- <- ~ ¡ .. 

-~ ~ :::, • • 1 

:~"-~ _esta·~Se'cret.~nfa;,··¡,t_;Q-.;i·r_d:;no~~,z,f¿oq. ~(;! r, ,A;r, 

' . 
~ () t1 ~ trttl n ~, ... ~-

'. U!:' ' fp.!l 

cionario q(,'e'-:oes~i'g.h'á""e(Jo·c~·fse~r·et·ar·'i.ro 'éle'l Ramo,· quien a ~ -
1 ~ ' .,: 

su vez 'controla las situaciones de emergenci~ que se pre­

~ e 'se'nt~~ú)'i-,e~1'' ~¡¡fv~rs·a's~;'(p\3~~tes de~! paf S a tra~és de. 1 os ·Coor-
- ' 11 - . 

d'i'haac:rrbs'~·rR-eg.¡:c,ri~ath~{s::.>!de'' l"ngen i 'er''i'a'· ·C:fe-:P Seguridad H i d-ráu 1 1-:-

ca .. 

diversas Dependencias de esta Secretarfa 11 que auxilian 

.. 



-.. •1 

'. ' ' '• 

o 

,) 
" 1 .¡:. ¡ - ~ l 

,1,. ~ / .,- ~:t'-~ 1 ~. 

o 

1 .~;:" --} 1 J,¡ 

DIRECCI_ON DE,-.I_N~~-~),~RIA 
DE SEGUR 1 DAQ' ~-H' DRf\U.Ll.CA 

~;·~ ~ ·~ • r '- • .\,,~ ~ • -.:~ 

¡ ,.. -~~;,;:::.~·.~{/ 

que tendr~n a su cargo, la operaci6n de las estructuras:-: 
"- t "r ' :' ~ t ~. ' ' ,... /' 

h i dr~u 1 i cas.,. L!l ·¡:;revene i 6n o di smi nuc i 6n de daños en 1 as-. 
obras ~-~ ~~~rab'i 6n ., o ;'Cc)hstrúcc·i'6n que· 'se· ~ea 1 icen por es.;. 

• ' • 1 , ~ • J 1 

ta Secretarf a . y .p'róp1or·c'i 'o'niír conjunt;amente 1 os r,ecursos -
-" \ -

d ¡ s'pón i b 1 es pa'ra~·'désil'·h>J~¡;- ~a? 1 a pob'l ac ¡ 6n de 1 os 1 ugares;,.. 

de pe 1 i gr~:" c~nduc i ~-nd~-l;os- a; s i·t i os·- de. 'aJ bergue o púestos 
.__ ,. ' '·,1 ' , 1 1,: r· , , 1 1 

1 
1 

\ " -\ •'¡. - 1 \1 1 1 lf\'- J ¡, 1' 
,' ,·,.:..<;;•·_~_,- ". "t- \ ¡~ 1 JI{ ti:: ... '¡,J¡ 

L\¡ 1 f' ~ ~~ :. :. •l - L ¡ 

'·;y:'\'. ' '~ . ''. 1.::: ~f • > .. ~; :¡~:;1. :. 1

: ¡ ;4 
.. --.__ 1 ' ' , 1' 

de 
,¡l '. 

"" 1 • ~ '"' ~· socorro,. 
.. : '-, ,-, ¡' 

~AREA DE ·Áp'oy·o·{·. . · ·. :,r :;·; ·;· ::;.'.-. ·:: >;1:: ~.\·:;:'<"~- ).. " 
• ' ~ ~ ~ J 1 ~ ~; 'O { -1.... ,_;: t \,u 

1 

' ~) ' ! ' 
.. ,•:' El''-.:.:fH:.·e\á 

1 

de~'1a~óyÓu''-'estfa const i tu f da p'or -
" 1\l ' 

elementos que tendr5n. a su c.:ü~gó!~J,;:,control de activida--

des 

los 

ral· 

especfficas tendientes a expedita~ la aplücaci6n de-
' 1 - ' ¡ ' "' : ~; t • ~ ~ ¿: ~ • ' ' ~ ... ""1- ' rl o -,~ "'~ i . ) ""'.~ ... -J 
recursos .. d 1 spón·¡,l).J es tcon~:--_que. :c:.u~_l).t'ª~~ 1 a Gerencia Gene-

¿; Com ·i-~·i 6h'-·EJé'c'u-t/i,v~~icesj.n-fc9r.:~.CI·a}~o~ ~ 
• 11 

1 

-··control del Enlace,· Hidrom~tri'co,_·Per­

sona 111 Maqu·i.nar i'a, y;TFhnsportes·-~;, Mat·er:i•a.l es, Vf as de Acc~ 
, } ' \ 

so·, ~s { ··c·ó-mÓ' :..-contro i'' ·d\i' l·is ·::cauces· 'y.•:Estructuras H i dr·áu--~ 

1 i caso 
1. • 

~~· # ¡;..~ (J ' .. ,. .) ¡ ' ', ~ 

,• 'Re¿um'ié'ñ'cJ'o"/CJ"a s· .. RoH1:"'Ja truvés de lal Di­

rece i 6n de ! ngen i ér'f a de S~:gúr'i dad ·;H i drSu 1 i ca., proteg·e y 

v.igila 'los bienes y·obr~s as~ ·~itrgo., lasf mism~ 11 previ;ne 

dar\~·~· Y cóntr fb~yé ~n e,.: aUX ·¡· '¡ Í O a 1 ~S pob 1 a e B ones en1 - -

'lt'.G.N.-
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DlRECCION ·DE -lNGENrERlA 
DE~SEGtiRIDAD Hlb~AU(ICA 

SECRETARIA 
DE 

RECURSOS HIDRAULICOS que por su c~nducto, hagan 1 1 egar a 1 as a 1 tas Autor i dadés 

de lus Dependencias que representan, nuestra invitaci6n ~ 

o 

o 

para que en un esfuerzo comGn, trabajemos 

ZA DE MEXICO" .. 

' 

"POR LA GRANDE 

T.G.N.-
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o 

-- -~-.._._ - ¡¡-.~_\':"~ ~;;"' ~r-rY~TQ)' 1f' 
.~~>· ·. ·.·._., ; :V~~*~~~-~·..:..~~~·' !l.~. 

1 .~,,;,_::." ','! . .:. .. ~:./.~•¡ .. ~ .... ;~.:;..__,,. 

~~,:- .. ---- I~uJCCrLIE~~Gl "JYIZf~I?®m. IElFJftE@_1r§r; .. :~~ \~: ;_~:;,~~:~~~ 
WHitETHE-N ATURE of nu~lear explosions co~pE-risón to · th~' ~~1ml5éi· of' tori·/~r ,T,NTl ~k~ 
is~ji"~.relatively complex subject,· the gross ef- quir~d fu 'rel~s~ 'th;e 's'il;ne J~fñ'óiiht'Óf ::~n.ih,;J 
fects• •of a nuclear weapon detonation may be when exploded. Thus, . the·'- détbná:tiori:: df: ·~a 
P-~edTéted" with .réasopal¡ll~. ~ertainty. This one-m~'gaton nuclear.:.bori1b' .-releas~sf·tne ~~ame 
chapter 'presents inforr.;.'at.ion. that will be amouTI.t of. ~nérgy ~s' _tri~. _eiP,l~~.i6h 1

o.f 'ippfox~ 
helpíul iri · understanding1.-~verall problern.s as- imal;eiy 1 mÜlior1· tons~ o:f·'TNT: Th~. ear1ie§t 
soc'íaté(f'w'úJí á nuclear wEkl>on attack. Su ose~ n<.Ieiear. bomb; .s'úch '~s' _d}opped o'~~i· J,apán'_'i~ 
quent' chapters relate th~m to water utiiity 1945,' released roughly the':'same' '·q\utntity ~: of 
facilities ~nd personn~l, and their functions. eri.ergy as · 20,000 tons, of' ._TNT .. ·' Sincé'' thát.-

· C:H..4.1~AC'IT'EI&}§'Jl'ITC§ CF 
--·NuCiLEAR JE1{JPIL0§10N§ 

_ ~1:1cl~~! weapons are simular to those of 
more conventional types insofar as their 
destructive action is due mainly to blast o r 
shock. On 'the other hand, there are several 
basic differenccs. First, nuélear ex;,losions 
can be many thousands (or Ilfilliorís) of 'tiples 
'more powerful than the largest conventional 
detonations. Second, much of •the energy in 
a nuclear explosion is in the for:-.1 of·· light 
aiid hea:, generally referred to as· ''thén1al 
;adiation." Third, the nuclec..r explo~ion ls 
accompanied by highly penetrating and- harm­
_ful ).nv:isjble rays, called "initial nuclear t:adiª': 
tion." .Finally, radioactive debris remain:::1g 
' i,_ ~ .,; :e •: ! e ¡ ,-

after a nuclear explosion emits similar radia-
tions over an extend¿d period of tim~. This 
is known as "residual nuclear radiation" (Fig­
ure 1). 

ENE,RGY .. YIELD OF' NUCLEAR 
$:XP,LOSIONS 

.. ' ~ nu'éle'ar weapon is usually. described in 
te'rms of the total énergy · it can release in 

,(.: ,¡ 

l), 1,., 

BLAST ANO SHOCK 

INITIA.L 
NUCLEAR RADIATION 

, '-' ~ , , , ,f } V ~ 1 '} ._:, r l;! • ' • 

time, much more - po:werful weapons, vnth 
enérgy yi~ids 'in . tlie rne~atón' ra~ge', h<1ve 
be~ri deveíbp~d. · · ; , ~ · · · · ·-

-"~· ',,;~,-, 1 ~ ~ ~ \~ 1 '/ ..._-: ' <,), }4 .J 

The distribution of ene1·gy in nuclear explo- · 
sions depends on th'e . n~:ture of the ~e'apÓn 

• - ·~1 ' ' ' • · •. 

and where it is ,exploded. Figure 2 shows the 
approximate distri"buÚon .. oféne~g'f- th3:t'. wo\úct 
occur for, a. detonartion. ii1 th~ atmosphere. 

' ..,_, _,_, ' ' - ' '-

TYPES OF NUCLEAR EXPLOSIONS 
' " r_, ', ,-; r ~· ....;_ i 1 ~ 1 - J n 1 .... .... - ' • í . J '_ 

. The immediate phenomena associated with a 
' nmclear explo~ion, ·-~~--,-~ell, a~ ,the ~ffects' . of 

shock and blast, ~~d Üíe~ai ánd. nucléar racii­
ations, vary with the location of the point of 
burs1t in relation to the surface oi the earth. 
Figure 3 illustrat_es··<tne .. tliree principal types 
of burst. · 

1 • 

In the event of a nucl~ar attack it 'is prob­
abie that ,the type of nu~lear detonatio~\ most 
likely to be e:Xp_~rieri~ed will oe a relatively 
low altitude ai'r 'buri\t and/or ·surf~e b4rst. 

' For simplificatiori. · of discussion · to follow in 
this chapter, only the-" effects of. -~these ,two 
types of burst ·are /con~idered. · The develop-

, ' f 

ment of a nucl~ar exp!'osion on surface burst 
appears in\Figúre 4. · 

-,\ 

'-...., 1 'f 

THERMAL RADIATlON-· 

RESIDUAL 
NUCLEAR RADIATION 

FIGURE 1.-Effects oí a Nuclear E.,plosion 
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Air burst 

Surface burst 

Subsurfoce burst 

,, ... ~' 

An Olf burst IS def1ned as ene 1n wh~eh the bamb 1s exploded 1n · 
the Olf so h1gh above land ar water that !he flfeball (al max1mum A 
brdl1ance) does not touch the surface. Great blast and heat 
hazards are produced. The heat 'wave result1ng from !he explo· 

s1on of a one-megaton nuclear weapon can causé' moderately 
severe burns of exposed sk1n as far as 1 2 m des from the pomt 
of detonat1on 'The warmth may be felt at a d1stanGe af 75 m1les. 

In a surface burst,_ the ball of flfe louches 'lhe ground Because 
of 1ls 1n1ense heal, large amounls of rock, sod, and olher 

matenals wdl be vaponzed and w1ll nse up lnla lhe cloud An 
1mportan1 d,fference belween a súrface bursl and an alf bursl is 
that 1n the surface bursl the atom1c cloud 1s much more 
heavdy loaded w1th th1s vaporizad material, therefare, a surface 
burst causes much more early radiaact1ve fallout than. o,n a1r 
burst. 

1 

A subsurface bursr 1s ané ¡n wh1ch the· ·center of ·.a nuclear 
explos1on occurs under the ground or under water Underground 
or underw~le; ,s~ock 1s produ'c.~d-, and accord1ng to the depth at 

wh1ch the explos1on accurs, soma of the shock wdl escape lo 
produce'" a" 'blast. Much of ·tne · heat wave ·and · 1mmed1até 

nuclear rad1at10n 1s absorbed withm a short d1stance by the 
ground or water. However, ·large amounts of earth or water near 
the explos1on wdl be contam1nated w11h rad,oact1ve matenals 

FiGURE 3.-Types of Bursts 

JfNITiAlL NUCLEAR RADIATION 

The explosion releases a burst of "initial 
radiaÚon"-about 5 percent of the bomb's 
total energy-that is lethal over an area 
roughly the ::.ize of the flreball. Hig-h energy 
neuúons .md gamma rays 1·epreserit the most 
_significant c:omponents of this radiatlon. 

EEFECTS ON PERSONNEL 

The initial radiabon effect is generally over­
~hadowed by those effects fl'om blast and 
shock which may cause almost total destruc­
twn w1thin a radius considerably larger than 
that which is seriously affected by the initial 
nuclear radiation. 

BlLA.ST AND SHOCK 

The blast or shock wave,. which follows di­
rectly áiter the thermal flash, represents about 
50 perc:ent 'of · the weapon energy .. The blast 
wave starts as a·-high pressure shock front, 
traveling somewhat fas ter than .the speed · of 
sound. After· a few seconds, '.a· neg-ative, pres­
sure phase follows. The effect is to .. flrst 
·squeeze and 'theri expand or' explode structures. ' 
Along with this action there will be short 
wind gusts of high velocities. Near· ground 
zero, pressures and ~inds are higher in a sur'­
face burst than an ah~ burst. Farther out, an 
airburst creates stronger pressures and winds 
because the blast wave boun~es off' the earth 
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of debris result in blockage of streets, thus 
niakirÚr rescue, fire Iighting,· and utility re-

• \. ' - 1 

pai,~, ope~~t~o~s extremely_ difficult. 

, E.FFECTS'ON PERSONNEL 
~·1- ", ¡' .. , - ' 

· Among ;the direct effeds of blast on per­
som1el are· those due to ~overpressure, such as 
damage tp .th~' eaidruÍns and the lungs. These 
occur wt close-in distan ces (Figure 5). 

An indirect typé of injúry can arise from 
.dispbcement · óf' the · body as a whole by dy­
na!hic ( or wind) · pr~ssúre and its xesulti:1g im­
paú with a hard surface. This caL be experi­
encte~f .3It clistances whe.re Jhe .over-pressu:re :s 
relatively low; because tte maximum wind 
Velocities in rthe o;.¡eil can still be quite high. 
Because of the rehitively slow speed of the 
blas.t wave (as compared to thermal radiation), 
there is 'often tim~ to take evasive action such 
as dropping flat or seeking shelter below 

tween the zone' of total destruction and· the 
area at w:--ách damage is not significant, there 
is a region in which protective :weasures· .. e;:;_:; 
detel·mine whéther inhabitants survive, -w1th 
iittle or no injury, .or whether 1hey beco.:de 
serious casualties. 

The _deláyed .effects of a nuclear explosion 
are associated with the radioá~_tivity,.presm}t in 
the fallout. R,esidual' radiation, while r~pre­
rsenting only ábout 10 percent of Jh~ total 
weapon erÍergy, is neverti-,éless a highly irripor­
t.:mt consideration. Being distril~uted ov~r an 
area müch' larger than that in which blast, 
heat, anrl initial radiation are significam, :t 
1s possible for peopl_e to become casualties at 
distances far beyoñd tne range of blast. and 
thermal damage. -

ground. Figure 6 illustrates the··géneral development 
Injury to individuals both inside and out- and pattern of nucleá~ radiation early fallout. 

side a strt.;.cture may occur because of blast It is convenient to' consider the fallout in .two 
damage to tha~ .structure. Persons m the parts, namely, · early (local) and del¡:tyed 
~building can be injured and trapped by col- (world-wide). ~arly. fall~mt during •the · ~irst 
'!apse and fire, and those outside can be hGrt 24 hours followii1'g .a _nqc;}ear explosion p_ro-
by flying debris. Thése injuries." could be· duces radioactive contamination over large 
quite numerous over the area in which the ·· areás .. Delaye-~ _ f_~}lo_ut c~nsists of very fine 
'overpressure is about 2 pounds per ·square- \ particles whkh .settle in low concentrations 
inch or more. For these and other reasons, an -.; o ver. a con'sif].e1~able · portion of the ea:t1;h's sur­
import.ant aspect of protection is an und.~rstand-- - face:·. · Bec'aü~ie of -th,e reduced intensity of 
ing of the relative ability of differ'ent struc- l'adiation 'as·:a résuft.of radioactive decay dur-
tures to witr.stand damaJe from air blast. i;ng the relatiV~ly loñg tiñ1~ the fallout re-

-- 'mains suspended· in. the: atmosphere, the de-
SUMMARY OF iiNI1'liAlL EFF1Ef::1'S ·' layed fallout·genei'ally""póses no immediate 

When a nuclear weapon of kno~vn y¡e]d is 
detonated on the surface 'or at 3; · párticular 
height in the air, the ranges of the immedi­
.ate effects are fairly well d~fined. For. ex­
ample, there will be an area surrounding 
g~ou~d zero withir. which the destruction due 
to blast and shock, and accompanying fires, 
'wilL be so great thart the survival of inhabi­
tant's in conventional structures is improbable. 
At considerably .greater distances the immedi­
ate effeCts will be weáker and damage to 
·stl:uctúres will be minor, e.g. broken win­
do\vs. ~·nd damage to windo\~ frames and 
i:iooí·s. ·The radiation from fallout may be sig­
rmficant in this region, Lut th1s is a delayed 
effect which . will be c_onsidered iwter. Be-

'danger to healrth, although there may be a 
1ong-term hazard esp-ecially through ingestion 
'of contaminated food and water. 

Compared to an air burst, a surface burst 
Wl·ll contribúte much more radioactive debris 
to the atomic cloud. Thus, · heavy 'local fall­
out is associated with this type of nuclear ex­
plosion while relatively little early fallout · is 
produced by an air burst. 

J 

PA TTERN OF F ALLOUT DISTRIBUTION 
r 

The early fallout from a surface -burst will 
begin to reach rthe ground within ·severa! mil1-
utes after the explos'ion at close-in locations, 
and at incr~asingly later times at greater dis­
·r.ances from ground zero, depending on the 
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FIGURE 6.-Idealized·Early Fallout Pattern for Surface Bu~st 
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RATE OF DECAY 

In any group of fallout particles, there wm 
be a _wide variety of isotv;1es, each with a· dif­
fe~ent decay rate. F~r mixed fJssion products 
th: radiation leve! starts high ' but drops 
qmckly, as short half71ived isotopes decay. An 
e~~Y rul,e of thumb is that for each increase 
in tim~ by a factor of :;even, the radiation 
leve! decreases by a factor of ten. For exam­
ple, the radiation leve! 'at the (>nd of 7 days 
wil! have fallen to roughly one-tenth of that 
at the end of 1 day. 

EF.FECTS ON PERSONNEL 

Radiation hazards Sltem from the fallout 
particles themselves. The air through which 

' ( ' - ' ' 
fallout passes, a,n_d the surfaces on which, ·it 
settles, do not thémselves bec9me radioactive.· . 
Remove the particles and ·there is no danger. · 

Gamma radi3;tion is. ,tl;le major haz.ard. It · 
can ue effE~ctive a considerable distance. from 
the parbcle and. ha,~ _great. pcn~trating. pow:m 
For example, at .. 3 ·feet ~bov~ the ground, . 
roughly 50 pcrcent of th~, c}ose· rate received 
in t~e c~nt,er:of a.la;r'ge, .flat, uriiformly,.éon-·· 
tammated area comes, frqm:.distances greater 
than 50 feet aw:ay, añd .aboult 25 percent from 
distances more than 200 feet 'awa.y:- ' 1 

' - ~ • ~ 
Ind.vidual exposure to 'ra-diation" dose'-inten­

sities may vary from.almost iilsigrii~··,ffint' ra'tes 
at 1o,:.<1.Lons dis:tant from the ~burst to 'rátE!s > 
well in exccss of 1,000 roentgens per liÓur·, 
closer in. / · · 
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, _:--wó~Ü~.~- b~ a inaJo'r problem, especially íor 
1 • s.u~vi ~ors. in ta~geted citie's. ' · · 

'B:ASÍS. 0::.<' CIVIL :ÓEFENSE PROGRAM 
1 .. ~tj~é~.,'<-.' ' \ 1 ~ \ ~ • ' ' • .. 

".';. · The major portion oí the U.S. w:ould escape 
the sev~re damag~d-resuíiing írom the blast 
and· fjre effects.:oí ,a, :nuclear attack, but pro­
'tecÚon fro~: failQut is of paramount impor­
t¿nce' if a majority of the populatiori. is to sur­
viv~. Coi;~_tinuing ~tudies;·by the · Department 
of. Defense consistently. show that· a nuclear 
'atiáck .on the :unit~d States in, the·foreseeable 
'future wouid almo~t certainly be 'á.ttended by 
\vi'ciesp~ead íallout ráqiation~ The primazy ele:. 
rneht oí . the national. civil ,defense program, 
therefore, 'is the establishmen't of a nationwide 
syst~m of fallo~t snelte~~. -
· ·. The emergéncy prepa:redness plans of 'Yater 
.utiÜties should be related directly to the oasic 

! } l .¡ ' -
0 

1 ~ ' L - .¡ ~ 

elements Of the natiqnal program fqr coping 

witn the probable effeCJts of a nuclear attack. 
The national "Civil -defense program is- con­
cerned ,with 'the ' de~elopment of 'specifjc 
emergency capabilities; which,include: ~ ""~· 

a. k'syst;em;of~fallout-sl~elters equipped ·a~d· 
'supplied to furnish ptotection for. citizens 

• ~ ' "' - ,( • •• ~ ' '"'1. f 

everywhere; .. · .. ~ ·"' ' ·-- · · ':,' ,· . .' ~: d, 
• ' ' 1 ' r.... ,v' "(' f 1 ' vlv! ~, ' ~ -~~-~' 

b. Warning' añd comm·unicátion ,devices ,·to 
alert''tlie' poJ>UÍatioh ¿nd u;· proVide 'eme~gency 
• l ' 1 • ) ' ' ' {: j 1 :' ~ ~ 1 o ). "\ ' ' t ¡ ...... 

'informahon; . , . . _ , ... ~ 
e} :A systefrl- fot.. d~~Üng, IJi~as·ú'iing;, '.' ~~d 

reporling radio~active tállout; ' . . : .. ·-.:' ' 
· d.¡-Organi4tion ~art<:Ltrahiiríg iri~ ~ivif defén;e 
teéhn'iqués: wirth. emphasis'" on shelter manage­
ment <1-nd shelter'livi~g; \ . . ·, ,. . . . . ·- ·_:,~ 

·e. 'EffecÜv~ eontról,. dil~ecti9n aríd ex~cut'f~:h 
·of emergency óPeration's 'at all Ievels.:of ~ GoV.:-
ernment;arid. · . _:· , · .. ··>·~_.: .. ~:~.~.· 

f. As's.essment of the nature and extent ·of 
damage resul;tiilg ftom. attaek. . , . . - · 

-~ .... -;, ' 

' ) ·~. ¡ 
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~.) ¡fs1, ·'f.•os~.- c9i1vt:~ti~·na) ·hous~s _ \viÍl be dam­
aged beyonrl répair a.:t 5 'psi,· while · the struc­
tili·al'~'merhbe'l:s · Óf. blast-i·esistant sh;uctures, 

-~:'~"GcH'~k~steel-í·eiúfo'i"ced, cdnc~·eté buildings, may 
\t'i\Í1stahd .·O~'er 10' psi.·:· Motor' vehicles may 
{vftJ{~~arÍ(l about 5 psi. . ' . 
... r .. ~ ~\ D ~ , . -~ ·. '¡ • • 

1 
• • • 

4 

. , Thermakradiation will- ignite materials and 
cause·, skin. burns _and eye ·injuries. Sorne 
combustible materials .customarily found ·in 
l19mes can be .ignited at the low cal/1\q .cm 
yields shown.·in: Table ·II. · Eye injuries can 
oc.c.ur' at · considérably greater distances · fi'om 
the explosion .than those at which first-degree 
burns will be received. 
- 1 '• ' \ 

· The · effecrts of 'ionizing ·radiation ,;,ill afso 
\.·ar.r as· shown in Table III. Early falloÚt · is · 
capable of producing radioa·ctive contamination 
over lm·ge¡· areas with an intensity great 
enough to ¡·eríresént an immediate bioÍogi'cal 
hazard. Delaied fallout generally poses· no 
in1mediate danger to · heal1th although there 
n'ú•~· be a long-te1·m hazard. 

AFFECTED AREAS 

· The areas affected by blast and shock, thér­
mal :nldJation,. and residual radiation can oe 
sepaJ·ated into 't\\'o ·general classes. · The~e 
classes \\'Íll depend upon the nature of _thc 
destruct1ve phenomena and on the way in 
\\'hJch the~' inte¡·act \\'ith the environment. The 
classes are: · 

j ,, -

,1~ The area clo_sest to the site of the qurst 
. \\;J;ere the blast and thermal effects will 
h.~ ;e\'ldent. Struc.tural rlamage will be 
tht! .. Pl,"Jmm·y. gToss effect noted here 
alopg WJth fir.e~damage. 

2. Larg-e areas primarily downwmd from 
·:· the-·taJ-get :\,·hei'e radioactive fallout 'will 

be thé' m a in· concern. The p.rimary con­
·cem in· these · areas will be fallout pro-

,, •ftection for·personnel. · 
( 1 ' • ~( """'~! • ' ¡ ' ' 

The __ 'pli~·sk~•.l damage, areas C<).n be furthe1~ 
b'¡·oken. d.o~n1. 'into zone's of severe, moderate, 
and light damagé.'"· The llmits of these areas 
\\''¡Jf\·ary a» sh'owrí in'Fig~re 5. 

. .\ . 
BL\ST EFFECTS 

·I;1 .tlie ail~· b'urst, ~bqut. 50'/'o of the energy 
JS m the blast on pressure waves, about 35~ó 

o 12 

in thermal rádiatioh, and' the remai1üng '15% 
in .radioactivity. 

The shock fr:ont of the blast ·we:we spre'aéis 
from the fireball like :a: ripple, a: little úfst~r 
than the speed of .sou~d:· 'I'he blás1t from :.~ 
one-megaton -':·weapon ... would · almost ·.coYn­
pletely destroy all· buildings ·within two · milt>s 
and· 'severely dámagé .. eve:rything.· but massive 
buildings ·UP' 'to"·: three:··miles: J . The range. óf 
destruction is proportional. to"the .cube; róot 
of 'the boínb's energy; ~thus the · damage;. 'by 
blast. from .a "20-megaton 'bomb would · exterid 
ten times farther than that of th·e 20-KT 
N agasaki-size weapon. 

THERMAL RADIATIO;N EFFECTS 

In the thermal raqi~tion ~one, many com­
bustibles will ignite and there will be a num­
ber of 1Scattered·' fires which m~y '1'oin. and 
become a "confla:gi-ation."· .. A · or{~begátb'p ; 
bomb or air b'urst ''produces ·a flash' ''thát Cc:1.n 
cause second-degree burns to people l:f mÚés 
a·way, while .'the ·2ó~MT" would ·extend this to 
35· ·miles; e:Y~; in]íWies:l W:Ould'-o~dtir' at' -'eve~ 
greater 'distance's únder :certáin coh'diÚ~ns. ''' '· 

Ó• 1 .... ¡ ; l .. 1' t "' _, . ' ' :. ~;: 

In the light thermal_ radi~tion zone, _sorne 
SCattered :fir~~A'may·! Q~c'Úr: :Éxposed ·:Pe'rs'd~'s 
may. ·!eceive,.,~~-<_>.nd ·. ,qt: _ third~ ,degree flash 
burns., · · ... ¿~·~."' ;:.: r·~· '".. .:r,,-?, 

' • ~ 1 J ; y .-

IONIZING RADI·ATION'·EFFECTS." · 
~; 'I•"'J~; t""d:_t : .• ~ _'/ .. -"~~ ' ", ,, 

,Fallout .. wiJl extend far beyond -the. area· ¡OÍ 

blast and thermal effects.- Beca use of .. this, it 
is P')ssible for people to become casualties at 
such dista11c.es. from _ th~ explosism thát the · 
immediate effects are negligible or complete­
ly absent. It is difficult to .. designate the ar.ea 
th<)-L-would qe affected by, fallout in a rea­
sonably accurate manner because it is depenq­
ent u pon so ;~any, cpndition~, including energy 
yield of. , the explpsion, relatiye con'tributions 
of fission and fusi,on. to .the .total yield, the 
heighJt of burS't,-" t)1e _nature:-.of .the surface 
ovcr (or on) , whic_h the,_ detonation occurs, 
rainfall, and esp·ec.i9-llY win<ispeeds and ,direc­
tions. over a considerable- height. It ,is certain, 
however, that él: surútce -burst in J:the mega ton 
range will lead to contaminaJtion, of ,.very la1·ge 
m·eas by early fa!lout which 'Yill reach the 
ground within severa} hours~-after the' explo­
sion. 
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FIGURE ll.~Decay C~rve~for Ea~!y Fallout 
' ' ' . " 

___ The .. first -step: ·is to-·determ"i'ñe-tlie-unit-time 
reference dose rate.from Figure\.'11, ~ I( is seen 
tha t: · .:: ...... ~ ~ -::. ¿...~.,-"'- -.. :~"e--· ' ,. 

__ D_ose __ r_n_te_n_t_2_h_o_u_r_•_n_f_tc_r_e_"_D_Io_•_•_on_ :::::::: 0.40 
Unit-time reference dose rate 
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~·EX~\::'>1' PI::. E Ji 2•~. (En tÍ'y:T11ne,-Stay-Tim~ T~.tal. ·)D~.s~ 
._rv1;;,. 1 .,: · ·Nomogram)-,. 

!'~1 tfJ 'J h .. J- 1.• .• ,,:, JJ'{l'¡¡,t¡ <-, ~.J J. ,.)ÍinÍ!~ 

••. G,i,L;en.,,
1

( - •• ,The. ,Dose R;:¡.te at H.:+:, 10 is, 12 R/hr. 
·~ · t~trY ti~e ¡~· 14 hóilrs ilrid· th~ ~i~si¿n 

Jr;;,,·.·-~ •. ;. n; d[,·;¿t¡5')~sfal51lshedlat'.50 R:• ·~;. : · .,r 

.. Solzit10n ,_ ", ·F !l!. t)1_c· ,ciO":E' r¡lte ~at f{,, 111! (1,90 R/hr) 
" l:!S de!>cnbt<d 1n Examplc. 1. Usin'g 'a 

f~·J~·~~~.. n~ _,J\! .... r_~-' 

-\, 

Do~ f:¡-¡ie 
¡t P-+1 

--·' 

" ¡/ •'-'o~;;;t . ,., 
.. -¡.,' 

< ¡' 

:zoo 

300 

400 

,,,·, st:raighf'edge,~coñ~-ect~so Ron the "Total 
'd,l' ... :. ·n<>s~,··,~~~u~n"''\vith~:190 R/hr on the 

·,• '· ~. ':;:••bci~é"i:t'3:t~lkt'·;:H:-f: !" column. This. 
.,¡- ", ':.: •. 'sh(mi!Í o:26 'on tne·: ... D/R," column. Con~ 
· ~-' ' ri~¿t ó:26~· bn 'tJié'·"D/I~·,·" column. with 14 

hours on the "Entry'Time" column. Read 
8 hours on the "Stay ,Time" c~lumn .. 

J" ¡; \, '' l .. ~ ' • 

8 hours.. .·•··. > ,,., 
- ~~ . _ r 4 • • : ~: / •• ~ (L~~ : ~ ~¡ .. 

'> 

,1 

.: 
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vui.NERfo...BIILrrY OF wAtER 
~~~.-IJ.T1L!TY~,EACX1Lli'!'_Y __ MD .-
: - 1 ... ~ 

\ W.T./ r:f"'-~lD '"'" T-::>"Jl-- ''i-T q~~ .... -......_..-~:...c,..o.~..., ......... ,.,~~.=.J-: .. """.ll."""'i'1 .... ¡"~-.::;\l::)-". ~ '~ ' ~ T T -

' !J ~\• L:E:t:i'JLirj.~•:,} .~ ,/,';· ';h...-t , A .-.'7rtJ....J., .. .:¡j , ~f.,~.,.. .tl. -...,¡ J,i. • 

t::-i"'"=--'":-1.:~-gai d é~f o l' iana·Jyzing·-tJYe-vulnerab i li ty of 
; v:ate1· utility facilities and water supply t o 
~~·blast-<and~shock~thermal··-radiation and ioniz-
1 ' - - ' • .... ' 

iri~{1·aciiatfon''1s sho\vWTif'rable V. · "' ' 
•1 tt,~·;.u.', _:,t:L. ... ~ ;, • ,' .J;t;r!J.t¡!ili}tJ (._-

TABLE IV.-Continuell. 

>' 1 
100 - .300 _ _ 2_90_~-=-~81Q.: __ !· !L:-, .• 5 . ~ .· 
300 --- .. 500 i ·870 - 14501·::-·15 ~,,:8 , .. -:_,; .5~ 
500- 1000 . ·1450 _.:., 2900c' l 8- 15 5. 

~ 1000 - 3000 . - ·2900---'-'-·8700- 1 '15 - 44 8 
ao'oo · · · , "87oo >-: ' · 2 

~ ~ ' > 

.T ABI:.Ef¡rV.-Radiátió?ÍiJ Ex'posiá:e Dos e .:._ 
Unsheltered P~rso~nei'aH'á/Shelte~ Protection 

F,actnr for Survival 
100%· 

Apj~rox1mate 4-Day 
Exposure Dose 

l\!mimum Aren oí u S 
Prot~ct1on lnv¿lved ' 
. Factor 

1

1 Hat.liation ! 

· · ~' Intenb•ty•·.At-- ~--

, j(H .. ...,._t,¡¡· ·(RÍ~r¡O:l . 

( rocntgens) 
-uñ•hclt.cieu- ~-·· 

PC750ñ'ii~l J ~7- 1 

1 Bnsed on "The. Probable Fa.llout Thrcut' Over the Continental 
Un1t.cd Sta.tes,:' a. st~dy.for.the.Office.~f.C¡viLn~d .. Defense_ Mob•Jizn­
tion by, Tcchnicnl. Opera.tions, Inc.,r in 'which a. 4080; ~T ,}27,20 

fassaon~ 1 mcgaton,) a.ltJ;lc~ on both. m~!~t~~;ry and in?~~~~~~~ i_,~rg~~ta 1 - - ,• ~ 

50 
50 

100 

SO URGES 
(a) Direct 

l
-5trea·;;;--~--- --
di\·ersion 

1
a;\,d impound-

¡mc_nt -·· ·~- .. ··-~~ 

1 

~-- . L' ~ .j ¡ . ''-i- ¡ 

, • • ~~ ¡ , l J ,-.,. 

i·(h)· Gro-und ·"' 
1 \\·a ter .-t ...... !...,.;:.n 

1 
i 

Sur~nvnl 2 %1 

50_ 
13 

was assúme<l. · • .--.. , 
q .t.?'~ 1 ' ·,' \.1 " ... , 

• Required to reduce the 4-da.y dose to 200 roentgena or leas. 
,, ' ' •'"'- .. 

TABLE V.__:_Guidc fo?' Analyzing-Vulner¡LbÜÚy -o/ Waie~:, ~: 
&tility· Facilities \ :-.: ·.; 

~'CHARACTER OF RESPO!'SE.··· 

Dama¡:: e .. Blast 1nnd Shock, .. . Thcrma.l Radintion, 
1 )" ( ~ l • ·~ .. , • ' ·~ ._ J 

lomzing Ra<lmt1on 

Iricrea'~e' of"tu'rbidity / . .- ·J,~-. · · ·· •'· ·• 'Fires in water- \ Contamination Light 

-·Moderate 
" ·' " ' · shed area. 1 of surface 

.. -De¡;rad:lt.lOn -of··water--quality ·due-to· "-·~----- -~ -- "t' ·b- ... ., ··· · 
1 ; '¡ ' • ' r ~ ,.. 1 wa e:.:. y •_¡ '¡ 

sew'age or 'indústrial waste spllls. ) " '' '· . -· ' . 1 , " . . . ". . . , . ,, , _ fallout. ; . 
Severe 1 Change of stream course, fmlure of ,, 

··-impoum:ment;: damage--to ·intake ·struc- -~--­
j ' •• tures1 'áTid. oÚhge of power.' . ,- ~ ... ~·- .... 

·--· .. - ---· . . ------·- -. --... ~-- ! 

' .... - ( 1' ' ' ' ~ < ~ 1 • ' ¡.. \:¡ .,. ~ 1 

Light., '"ií'· 

(1- 2 psi) 

Moderate · · 
'(2'!!t4 'Psi f··· 

Severe 
(4psiup) 

.. ,Damagf' b exposed pum..,ing facihties .. rFire damage 
Short ·pcrwd· outage power. Local· repair - ·to·pumping 
pos~ilble. · " - · ·.' ' '· i' unit. '' · .. .., ' . ·- .. 

· ' 1 Contamination -by sewage and -wastes · 
::• rcsuftJ'ng 'from pipmg and structúre'·dam-
''age. ' 

Serious "damage to exposed ·pumping '• 
facihtiE~s.' Slibmerstble units withstand 
safely. Prolonged power ou,Úige. ' 

........ _.~ ..... ,.._,__~ ~~· < .,_ • V~ ,,.~-· .... ~~ __ ,__ 

No'.appreciable 
effect on supplr,. 

.. 
•1'' ' .. 

ITHSAT:'I!E:\T • Light W1ni:lo\v and door blown in: Damage' to· 
/ PROCESS (0.5 psi) ex¡5Ó~erl :üpebting device, 'and 'outage· of 

Fire damage ·· 
to st:htétures: ~ ·· 1 

Contamination 
of wate~··· ,,; 

, la) Sanrl : electnc'power. · • " · · ' ·, 
1 fdter Jl~ant : 
1 1 contrete :'IIoderate Exteríor--walls-crack and- -filter ·has in . -

1 

(3 psi) leak: ;Electric p'ower suppl'y' damag~d ' ,structurc) 
cxtC'nsively. P:pe gallery may withst~1nd. 

--j ~"'-· • -~----~ --·: , --:--~Se\ ere----·--- :--Damage-to -exposed elevated wa¡,h-water 
'1',. · ,_. · · ·~- ·'':.. ('5 1_~~r)"_ ·' .. , ·• tarík: ·Pl,PC g-allcry withstand: · 

i (h). Soften1ng 
and ch10nna-

· o·út of operation due to power supply 
outr ge. 

:. ' ·~ i• ..- ' 

·~'. 'i 

. . ·----·--- ..... - ------· . -- 1 

Fire damage 
to chemical 
storage and 
other facilities. 

. _.,,J, 11 ')¡ ¡ 

., .. ,.. ., . ! 
Contaminati9n~ 
of w¡¡.ter and 
chemicals. 

' 

----------------~--~----------~----~----~ 
1~ 



.. 
,:-~ i 

,: : '• 

o 

. 6 

'- ' .. 
'- l'. ' T \~L1t V . ( ContnÍued) 

r- ' , -" ~· ' ,-,, • \ '\ ·-~" ~-· ' 
~~~~~-,~··~·-'--~~~--~~~~~--~~~~--~-~---~~~-~:~--~-~·~-~-~~-~-~---~-~-~----·---"--~~--~~----------~-----------------. ·¡ -·., -· ·.:· __ > .. ·:_· -~·~::.:~-·~:·-~~· .:. <;_:-j_J~.~;\C_:I'~~ OtR<:SP_9XSE ~ • _ 

~,.,-c 1 _1.t.es·, ~, .... ¡ :-~1 •· D.-"n,·,.,(;.~e-~-;~ ... ~ ~· ,,_ 1 ~ ~ ~· • ~BlaS~ ihd ShÚck 1 ~rh l R-~ t' 
'" · .... ·~,... 

1
_ , • e~rna ... <t.UI? 1on .-:- -- ·- .. _-, --- ----

'· (' i __ -""/- __ 
1
_ Mqderate • .. · .. Numerous-leaks and breaks. Severc d;:un-

Iom:tmg "n,.l,;,;1tJ?n ¡ 
~, 1 1 

~- .·'¡- (5-;-1QJi.si) 1 ·age to'f¡re hydrants and valves: Severe-
. :p're~s~ re. _re 'u Jction. · 

1 

,¡ 
1 
1 

1 

1 
'·' Sev~re: ___ , 

_(~-~ ~~¡ -~p)' 
STRUCTURE 1 Ughf 
(d) Serv¡ce·:-,·-·- (f-Yílsl) 
pipe 

Moderáte' 
" (2 ::--·.? psi) · 

Severe 
(6 ¡_¡si up) 

;:... 
"'"""'' ,\ . ,. 

Major· debris problem m built-up area. 

!.. 
Nuinerous 'leaks and break¡>. :Loss oí ._'Fire damage to · 
water ·unt!l service area shut-off. service pipe; 

1 

. . Debr1s problem . delays shut-offs · dne to 1 

valve :o~jj1g -.ég~efe.~l. -~xtens~;ve fire dam-. 
.. , age m pipes: ,. 

Br~~ks and leaks on serv1ces. 

! 

'' ' 

I:'OWER. ' Lc;ht (1) D_amage, to Nonnally not 
considered. l í.t) .. Normal (2 psi) . 

' ,. '' 
power appurten­
ánce. '' 1 )lO\~-~~- supply l\Ioderate '· Power &~rv1ce outagc up to o~1e ,, onth. · (2)- 'p1re throÜgh ·• 

(3 ps1)'"' ,, 
¡---.:..::""-' ·;..:·....;·--+-"-----_....;,---------"·-'·-: __ -! .electnc short · 1 

1 
! 
¡ 

,, .. 
--~~v:ere ,. 
· (4 psi) ·. 

P,owcr service outage more tha1 one circuit. 
inonth. Underground elect_ric Cl rcu. little - (3)_ LÓss of fue!._. 
affeéted. 'collapse-of high volt.age st spen-
siOn towér. ' - ~- ~ · - · ~ -

1 "'-, 1" t ~·~ 

¡ (b), .Stan¡:by 
po\1'ér supply 

L1ght Wires a·na ot.hei appuiieriances da naged.­
'(C.5'

7
1.0 psi) -.-., . -. '' · '.-- - ,- ,. --~-- ... , -- --

r-·~~--~-----·--+-------------------~....;''--~----~,~---:--··--

Fire ~amageto _ Nonnally not :· 
·standby power. considered. ~~ 
s_upply,'fiicility.--::- ··· 

Modera te; . 'Damage to, gas stora'gc tank ano' other 
(;3- 4 psi) ' ·- appurtcnances:. ' · · · " · ., ~--·--·· 

Severe 
. ' 

¡- .. J (10 psi. up) :· 
Heavy machme . survives withÓut :Ú.b­
stañtwl- dá'mage." Appu~te-~~n'ce;- ~~.te~--

'broken- or ?a~aged seriously. _: _ _.._·_. _.;:.·..;'·.;.l;;.. • ..;_--.;;;~:.:..··--'------------l '1 

EX:.\~IÍPLE. ,.OF A· :VULNERÁBIJLITY 
' . Au"\JALYSJIS ~ -.' ~ 
t • ~ .~-- - ~ ~ 

,: ~ 'I;f~blc: YI · _i~ ~m~ e;.;~mple of a vnlnerability 
... ' J ·~ ... • 1 , • ' • 

~iW],YsJs ,Qf a" mu_p]clpªl :":a,,ter _utllity w1th the 
follo\\·i ng-characteristlcs. ·- · 
~·j·:~~J .. ~ 
(1 ¡ Por,,,Jation~\E>rved :, 1GO;ooo .._ 

' - ' -1 

.(.2)\)Av('rage daily consumption: ·30 mgd-

(:)) A;·ea sen·c<h:2.~ ~~~are-mÚe~~: 
" ~ ' ' o • 

(·l) ·Prc·~-ure 'z.~,nc;: Three m·aJor prcssures zones are 
¡.:; .. ~:J- prov,ded--·thl'0u~h ·Jocal' topo­

._,raphic conditliln m the sen'J<'e 
, arca. 

(.5) \\';-¡~r·r '0urces: S11riace water (local): 15% of 
total suppiy 1s proouccd by, 2 
local streams. 

Sc~rfacc water (1mported): 55% 
of total supply 1& purchased from 

other water distric't~ 1via long 
tra'nsmission line. 
Ground water (!~cal)~· 30% of 
to~al ·. S!lPPIY is. pr,od~ced by 12 
deep wells-lócated wÍthJn serv;ce 
are a. 

(6) ReservMs: 17 covered resen•oi·rs raríging in s¡ze 
1

' frorñ o;g mg to 50 ~in'g á.re at various 
· ' · locati~ns in' th~_-s_er,vice ~a!:~.a.:Und pro­

vide total storage capacity of 100' mg-. 
_ (7) . PumpinJ'facilities: There are '34 pumpmg stations 

/ iit the:·systerri - -' 12 for deep 
.well water- pumping;.: and the 
other 22 for booster pumpmg . 
No. 1 wel'l is installed with 
submersible pump while tur­
bine pumps are used for other 
wells. Electric powcr is used 
at all pumping statio'ns except 
at the No.· 3 well which is 
driven by a 40-HP gasoline 
engine . 

1-

/ 

'(· 
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TABLZ Vl.-ExamrJL;·of'lntnérability Analysi.'l o/ Water Utility 

'1' 

l 
. • 0.5. psi "' 

i 
¡souRc~_s 
1Grou?id Water · · . ,,,. 

1 

(ÍYeep-,;ell Nos. 1~ 2;3;' 
r¡¡~ 4!!5)'' ~ 

1 (a) Well 

1 

(b) Sub~e~~ible motor 

1 
and pump (No. 1) >No effect ' 

'(e) Deep \\'el! t~rbine h 
1 

pump (Nos. 2, 3, 4, 6) 

, • Blast and Shock Effect 

1 

.3.,:>•i ( 5 psi 

i 

1 

No effect No effect 

.. Thennal, 
Radiation 
Eff~t 

>No elfect 

(d) 1-1otor (above ground) 
(Nos. 2, 3, 4, 5) I~ignificant · Moderate Damaged 1\ 

damage extensively 

1 
1 

~ 
: >"No eflect,, 

1\ 

',• 

,.,, 

j {e) Electrie powE'r service 
(Nos. 1, 2, 4, 5) 
Natural'gas po~er,­
serviee (K o .. 3)_. 

Temporary 
iouta:¡e 

No effect 

Outag'e to '' Prolonged'' N eed.9 standb'J¡ 

1 .·• ·, •. 

~ 1 < ~ ,, ..... ~ 

(g) Engme Controh. 
(No. 3) 

No eflect 

',' 

SO days 
Gas pressure 

lowered 

Insignificant 

outage ! 
Gas delivery , 

outage to J 

SO days '1 

lnsigni/ica.nt 
Minor 

N eed.s decon­
tamination 
o6to:,.~ -
access 

power , 
Proviek f~ili­
, ties j~ (.l: 
· 'c)tangeover 

to 'úa8.hziñe 
op'ei·atión ' 

- 1 • 

(h) Switch gear 
(Nos. 1, 2, 4, 5) 

Insignificant Moderate to 
' , damo.ge _ 
ProúnÍ.ged 

1, 

(i) Appurtenanees No effect 
(Valves &' gages, etc.) 
(Nos. 1, 2, 3, 4,\5) ' '~1 

(j) Superstrueturé Minar· 
dan;aue 

1 

No effect '"' 

1 
1 

1 (k) R. C. Superstrúcture 
--~ '~.! ., '\ 

) 

Sar/acc Water 
(Stream Nos. 1 & 2) 
(a) Diversion strueture 

(Xos. 1 and 2) 

.. '"· ~~ No effect. 
rh) lntake strueture :í· 

sc'reen (Nos. 1 and 2) '¡ 

~le) Power ~crviee (No. 1) '. Temporary r otdagc 

1 

j (el) Tunnel (N o. 2) '( ·, No elfcct 

1 

":~ ¡'' 
Jmportcrl S11r/ncc WfLte~}\ :·;_ . 
J (a) Sernce ~onne~tion. ~~) ·. No eff~ct 
1 (underground·man-'''\i · · · " 
! ho!e:) !" 
' 1 

1

1 (h¡ Control and metenng ¡ lnsigni/ican 
(automat1e) faetlity j' J ' 

22 

1 

1 

severe ' outage 
damage ~ 

Insigni/icant Insigni/icant ~-

Mode;~~;~,' ,;, 'Extensive , j' 
dmnage damage 

Iitsignt/icant Damage to ' 1 

right angle 
drive and 
drive shaft 

Minor., 
damage to 

Insi¡'ni/icant structure Fire on 

1 
Clogging by watershed 

debris 
Pro.•able Prolonged 

c;ttir.?e to · o'ut~ge " 

sJ days 
. ' 

l'roi¡jni/icañt · Damaue at 
openings 

.No effect No e/fect 

No effect 
C,ttagc due 

1

1 

to power 
failure 

Moderate 
damage 

i 

¡,--. 
', 1 

1 J Fa.ir protec~ 1 Plac~··s,hield 
I/ tion with- ¡ o•1cr drive 
' in engine . _shaf_t , 

room 

ConÚmi~-
~ 

tio.n by 
/áll'out · 

' 

No effect • 

',. '' 

'' ,-,j 

-· 

'. ··-
·e .. 

., 

Eme~riencil 
80U1'CC\ 

·required 

! 

o 

' 

'1 
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i 

(b) Piping (Under­
gi-ound) 

(e) Appu:-tenances 
Valvlng 

'(No e!fect 

Minor 
da1rf«ge 

1\ 

J 
Réplace 

e~pósed 

piping. with 1 

steel,pipe 

Air Vaive 

Hydrants 

· Se:::"'nce pipe-

In.ignificant ? No ;ff')'t 

1 • , ':Jai:::::Ue ¡ ) 
lnsignificant A few breaks Numerou.s I/ 

breaks 
Light damagf Extcnsivc Loss of water Fire dan:age 

breaks pressur.e 

Á~ALYTICAL PROCEDURES 

'Keep the analysis simple by excluding from 
the stud~· most of the smaller or non-critica] 
portions of the system. 

The first step in the analysis is to list the 
f;tc:!JtiC';;, to be checkecl. For each type of fa­
clllt~· invol\·ec~. make a lbt of items to be field 
checked. Then make a tabulation similar to 
Tahle VI ancl note the estimated data for each 

1 
The vulnerability analybis of·the water util-

ity used in tlds example suggests the follo'~~, 
ing conclusions. 

SOURCE SUPI;>LIES J 

(1) Wells-Aithough deep wells m~y very wel( with- · 

(~:,of the facilitie~. 

stand nuclear blast with high overpressure, the 
eiectric power supply is vulnerable and s~rvice 
may fail b~ause of a lack of ¡ower. Well No. 3, 
however, will probably continu~ in operation as 
it is gas-engine driven with :tandby 'gasoline 
carburetion and is housed in : bla¡,t resistan't 
building. 

2-1 
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EXPERIENCIAS DEL TERREMOTO· DE, MANAGUA 

POR: 

lng. Adan ·Cajina· 
• Consu~tor OPS/OMS 

D~scripcion: Como es del conc:>cimiento genera_l __ la ciudad' ~e Managua,. Nic~ra~~a fué 
destruida por 'un terremoto de grado 6.5 en escala ~ich~ér' á las 12:30 A.M. del 23 de 
o'iciembre de 1972. A los treinticinco minutós despu'és 'se produio otro sismo de éscc;~la 
5.0 en Richter y posteriormente ocurrieron sismos adicionales de menor ·¡~tensidad que -
P,erduraron ·por m~chos días. _, .-. 

L~~ informes of~~iales ~eportaron que murieron apr~xi_m~dament~ 10.000 personas y-que 
~fr~dedor de ~20.000 · resu'ltaron heridos.· La 'ciudad fué ~fectado considerablemente' en 
'"' '. '.· ' ' ' ' ' "l. ,, ,· ' ' ' 

un área de 27 .kilómetros cuadrados ae los cuales 13 Krri fue·ron totalmente desvastados 
. y ót~os '14 parcTalmenh~ destruidos, slgnifiéand~· que el 8~ ~~-- Mana'gua fué dest(urdo o 
dañado. En dicha área se estimó que ~3.'000 unidades de ''vivienda de. un total de -
1.9_;900 yiviendas. que fe':"Ía la ciudad fuero~ destruidas o ~~i,afr!ente dafiadas y que el 
comércio de la ciudad \.én un 95% quedó destruido. Tambi"én 1 1" industrias importantes 
{~~~º" 5eriam~nte daRa~b·s y parte de la ~·induStria p:eqJ~fia deStndda. Ca_si todos''l~s e 
difi~ios del Gobierno ·itieron d~struídos Ó')erié:imente dariádos y todas las insta,ládonés -mi 
'lita~es destruidas~· El sector de·'salud y asfsten~ié.-·!ia·ciaf ·sufríó.''lá' pérdida ·de cuatro hos 
pit~l.es que conte~ran un· total de ~65P "·camás~ _·El· s~ctór 'educaCional perdió er75% dal 
total de aulas en./la Cclpitalo Como 'oonsecuenCiá de la tragedia''52~000 per'sonas qued0' 
~b~: si~- 'trabajo~ las pérdidas económicas· totalés'/se estimaron a US$850 millon~s de dó:' 
i~res·~ -· · · · ' · .. · · · · · · " · '~ · · ·. 

• ~ ; e; 1 ... • • ~ 1 _., r 1' 

Es 'indudable que l.a tremenda destrucción y pérdidas físicas humanas y mentales 'en la -
é;:cipital de la República,.' en donde estaba· concentrad~ la oaivi~ad económica;· lía sil-. 
~~rgido al· País en una crisi~ severa y· a los riiéaÍ'ÓgÚenses'en:··una lucha 'estOiaJ t::or el 
restabl'ecimiEmto .del trabajó y la'· reconstrucción ''de b Capital~ " .' ' ': 

- o • ~ +:. ' ? '; ¡ • 

El terremoto del día 23 de Diciembre de 1972, "·cauSó có~side~ble daños én er ~i~tema 
de, agua potable de la ciudad. . En la matrudaga de ese_ día !rágico la población de Ma 
'riagua llena de pánico pudo ap·recia'r las, fuga~ de :água demttÓ 'de ~~S' residenC:i9's~ asÍ-· • 
· ~Ómo' las call'es inundadas repentinamente por· lcis múltiple$ 1Í"oturas· qúe' ocasiónó ·el terre- · 
moto en la red de distribución de agua y en los tanqves de almacenamiento~· Al momen 
to del sismo la operación "del sistema de agua se paralizó y en poéas horas 1~ poblacióñ" 
~e_ !a ci.ud~d carecía del vital líquido. ' . 

~1 servicio de agua de W\anagua proviene·principalmente.de la laguna.de_A~s~a que 
ocupa la ~ldera de un volcán antiguo en el· sector occidentaL de la ciudad. Grietas 

~Q.o ~p~rficialé's provocadas par el terremoh en el borde supe~ior·;'o~i~ntal de la laguna pr~ 

••••• o 
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del· sérvicio ·de agua paro lo década del 70 ·lo Empresa Aguadora. tenía un Programo. de· ex­
ponsion.- con ::\.ina ·iñvérsión· estirnoda ·de· US~'l O millones de dólares paro una• .. 2da o ~tapa, de. 
desci'rfollo;· 'con 'finaríciom.iento parcial dél Banco ·lnternacionaft.-de·. Re~nstruc~ión 'Y Fomento. 

' ',~ •• 1 ', ' ' 

Este progrci'ma contemplaba la construcc_ión d-~, una fuente altern~tivo de f:lO~os profundos al 
este de l'a -:'dudad: ce'réa': del 'Aeropuértcf lnternaci_onal Las Mereedes pdr,~. supl~mentat a ·la 
Lag'una de· Asososca cuyo--·rendimiento promei:lio había sido superado 'pó'r eLcon~uíno ·de l'a < 
ciúd~t!:- Con'· el peligro late-~té~·a q'ue estuvo' expuesta la fuenté ~de Asososcó, ·por' l·os de~·­
rrumbes ocasionados por el terremotoíl' se ha reforzado la necesidad de· desarrollar eSfa fuen 
te alternativa.' 

' • • ~ ,,., ,_ • • • .... •• ~ - ' 1 r , .{ ~ ~ 

El proyecto pre-térre'm.óto también incluía estacioryes impulsoras adicionales para'_el si.sterria. 
alto y refuerzos y extensiones en la red de distribución incluyend6 ·alma_cenamiento ·á'dicio 

· nal. También' incluía la construcción de un edificio administrativo y asistencia técnica ;n 
' r , - ' • ~ • ,.., ' -'"" ' " ' , ' 1 , ~ 1 ~ ' , ' 

as¡Jectc?s adn1inistrativos y de ·organizaCión y métodos~ · · · - · · · · ,. 
~. ; 1 ~, ~ ~' • •,· • • • .' ' ' • 

Aspectos Inmediatos de le( Emeréenciá o Al momento del sismo la :energía eléctrica de ·EN~­
LUF que alimenta los bancos de transformadores del Plantel As9sosca se cortó, provocando 
el co~sfguierite- golpe. de ·:ariéte que''"unüd~' al <movimiento. t~~\iue~ c~~mov'ió "las' instalado',_ 
nes y 'paralizó el servició·'dé~'·aguá:. '' -_. ' ' ' . - . ·:·. "":"" 

ENALUF estuvo capacitada para proveer energía con corá~er prioritario al se~vicio de agl!_a 
pot~ble déspués de' 9 horas del .terrern.~tb.' ·Tarribiéri' t'oda· cémúni·cadón qÚedó cortada u con­
tar'ido d'uiéint~ lós dí6s sub~iguientes 'únic~~ent~' oon 'comúnicaci6n radiofónica~ ; 

~ ~ • .~ \ ' ' ' .',_.' ·- <.- •,•" ~ ',~,·- -!. -.-.'" : 

' ' 

lns_tcJ~s:J9-"~~ Elé~t_ris;as. los trc'nSforrriadores· de· '2500 KVA ,,. de 13200 .;,oitios ·que ali 
mentan la estación principal de bombeo y .los transform,adores de lqs ~staciones impulsoras ~u 
frieron: d~fíos. en· los- aislador~5- sécundarios·. ' los ··Gabinefes ·Je··coñtrol Geri~ral· 'Eieétrlc de::­
ra·. é5ta.éi6ó prinCip:al de .bómo~o -sÜfri.ei-on _-,de.slinearrlientos' que·, impe,di"ari· eF arróllque 'de· los 
equipos y los cuales se repararon de emergencia mediante puentes· flexibles·. · · - -" 

Lo lípea de e~ergía de ,-2400 voltios.'sobr~- 'postes 'Cie maderci·'qu¡;: baja la' l~dera ·a· la esta¿i6n 
de bombeo 'desde ei'·Baríco de -Transfonn'á'dores sufrió d~slizan:'i~ntos· en,-las bas~s de-lis .. poSt~s 
provocando una peligrosa tensión en los cables conductores cómo colriisecuencia de la cucil ~~ 
quebraron ·varios aisladores de suspensión y algunas crucetas.. · 

' ) ' 
1 

e ' ~ ~ \ ~ 0 
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La labor C:orrediva tomó varios días' y consistió Ém "la :colocríci6n-d~ ~n- cable de ·acercci :par~ 
amarrar consecutivamente todos los"po'stés' fljonclo el· cáble en el 'terreno 'firme' 'fuer'C Cie' :¡(¡~· . ., 
zo_na derrumbada. Asimismo, se.ajustaron las retenid~s existentes en los postes y ~e ajust~la· 
cate'naria de los' cábles''cambiando 'crucetas'_, y'' aisládóre;s ;q~i '-&m'O~'ttimbién;- se com~actárrin ~ 
las basec; ~e lós postes o- ,' " : - • ·; - · · · • · ·, · 1" "·· 

• ' 1 
.!1 '. 1 

Fuentés de Agua. Al. momento del terremoto se produjo sim~h6neani~nte .~un derrumbe próvc?­
cadó por las grietas que sé produjerón en-~1 borde.superior.-orieritcii·deJ~-Icig~na'.; ·Todó'e1 

' - ' ' " '~ ' t ' ' ', •• J 
camino de acceso a lá Estación de Bombeo en la ladera de !a Baguna quedó completóment~ 
obstruido. · · · · · -· · ,. , ·.: 1 
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minqción y sobre todo epidemias _.tan ~omune~ en casos de siniestroso' ·' ! 1.., 

Ayudó Jo esta ·situación el he~ho de;.que la f_lantQ !ndustrial· d_e Sosa~Cioro-ubicada en >la 
zona orienta 1 de la, ciudad,.· restableció_ sus operaciC?nes_ antes de qu_e las existencias de do­
to oél é:lgetorc:u"', próporc;ói'\Guído él c;lot9 nec;o-Gttrio paro lg· 'S'o&1tinul01c;i9n del servlc:ioe ,. 

• : -~ ' ' 111 

• ' ' • - ' ¡ ~ .. 1 

.Tanque· de_ Oscilación.. El tanque de 9sdlac;:i~~-- d~_ 5 m~tros d~· diáriÍetro por 22 metros de 
altura ubicado contiguo a la Estació':" lmp';'l~ra 'de ~soso~ca' ,estába -2/3 lleho ;al momento -
del' sism_o y sufrió la deformación de los pernos de anclaje debido 'a la's• fuerzas del sismo 
qüe lo ·sacudió .fuertemente .en todas .direccioneso _ . 

' 1t-l., ' 

Red de._Dist'ribucióno· l~s· daños ~á·s r~le~~~t~-~:.:p~·, ~- f~ecu~n~ia _Y, ·magnitud se produjeron 
en· :¡a 'red. de_ 'distribución que se. f~acturó_ :pr,i_n~iip_~l~.e.nte ,~, 1~-- ~qrg<f de la~ fal.las y --en: -todos 
los' sectór'es-.de-"la ciudad o, ~Esto .. está,_mostra~.Q ~n el_plano de ·la' red,''en lci parte central de 
la ciudad donde se presentan las fugas ocasion~das por ~~ terr-_emotoo . -~ .. 

• ' ~ 1 

la 'forma• 1y frecuencia defallas,depen~ióA,~I.:!'"_~-~~t:i,a_ly det.t!p~ -~-~-junta de la tuberia.(F,.l) 
~a· tubería· más afectada fue la c;Je as~est~-~e~~r)r<?o l,~ .s~guen~_'en ~orden de daños eíi ~segun 
do·iúgar 1 la'-de·~hiérro·fundido de camp~n~ ~pn,un!~n d~-:plor:no.fúndidoo El mejor. é:omporto­
·mie~to''lo túvo'-,la tuoería de hierro dúctilo lá .. tubería Plástic'a; de PVC se comportó ·también 
sOti~faCtóriarrieñte·o ~~.~-· ( ·~ 

' ' \ d 

' ' ·,·,¡~. ·~,~,1;; · ... ~ -:;., .... _,_;," ,:,_--,·-~\)•. ~~ ,' '/, _, 
·'·'' ' 

Las falla's ocurridas 'en las tuberías de hier~o dúctil se d~Bie:rÓ'~ oÍ d~5p1azamiento longitudi-
nal provocado por el sismo que desalo¡ó e~ extremo liso de la campaná en la junta vecina 
~í- ·la'·fal,la~· ;La "junta .. tipo .Tyton :C9,n ,campana.de .2-1/2'~,--"C?. p!Jdp soportar un desplazamien-
to jlayor:·¡;>rovocando e'L.desajust,e d,eJ l ~'t:~P.,O~U-~ 19UE\ p:r?·~~ro -_la _f~g~1~·.:: • ·' 1 . 

_,_. :··) ,;. 1•, -' •.- •, ·.·':. '•''''":.::•·,·,· ·~. ··-. ;, .. , •• • ... >-¡·~·- ¡ ,, 't ·' " •• · ~ ' _' '' .,~·: ' 

·. las tubertas de--hierro fundido fatL~~on po; la j~ntc(,d~. 'pi~ :des?rendiéndose ·eJ··tupo -de la 
campana .. ' ··Las juntas mecánicas de los acc;:esorios S~ C!Jmpoftarc:)n Scltisfactoriamentéo' -'Las 
juntas de flang'e de las válvulas y las juntas. Dresser se oomportaron también sati sfactoriamen 
te~ 

' 1, ' ·~ 1'.' •' • '\ 

. .' las ·tuberías· de ·asbesto,;.cem.ento e'1 tamañc;>s. 9e: 4'~ .~a.sta .1~" .. fueron las más afectadas repor~ 
tandose· dai'\o·s de. l. O fallas _por_ ~!_l~f!letro de. tubena~ Las fallas· consistierón' en disloca _ 

miento de· las juntas con rupt~ras por ch<?CJu~ .de. lo~ .. e?<trernos d~· los •tubos eón ·las' '¡untas .. 
T amoién \fue free~ ente .la falla por· ~fecto del esf~erzo ~rtonté' en el cuerpo' de :Id 'tubería .. 

.. . - - ' •• ' - ' ' '~ . ' : . ' • ·_. '•' ' ' : ·; ~ ::.'; ' 1 '' 

· Servicios Domiciliares.. Las conexiones domiciliares fallaron en número ·con'siaerable ·mani­
festando •mejor comportamiento la tubería de ~-obr-~ y sig~iEindo la ·tub~ria 'c)é 'hiérro gdlv~mi­
·zado.. La tubería de PVC. sufrió fall9s de desprendi11,1iE!nto con el medidor o c:::on ·'la' llave. 
~unicipa·t.. E'n muchas conexiones, en tuberíqs, de .hier.ro fUndido se de¡¡prendió tota'lmente la 
llave municipal afectando la tubería. matriz.. .:'· · · ·(, · 

1 ' 
1 • '· '"-'' ' 

Se estima que un 75% de los 40 .. 000 servicios domiciliares quedaron filt~ando'·por ~fecto del 
sismo y de las conflagraciones subsecuentes.. En la zona destruida se han rescatado cerca 
de 13.000 medidores en condiciones de poder ser usados o 

--¡ 
,, 
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,-_L,a:· i~p~rac~.9n. de estos tanqu.es fué una IQbor, muy _d~li.~?~~ ~~~9 e_l estado de agrietamiento 
prov?cado. por el 'terremoto y la operación de rehabili~adón él~r~ cuatro'' fueses~:, ; " 

, • - -;.: ~· ... • f ' ' ~ ' _! ' •. , .... ' ._ .. : " •• ' .. :;' 1 ' 

Tanques de; Aceroo Algunos tanques de acero'd~l -~i~érrib-d~'69úa 'ae· la Carh~tera-Sur:fóe- ... 
ron dañados por el movimient~ sísm.ic~, de ~st~s t~nqJ~;s.\'~~~ de 1 ti~o · op"e'rhá.do y' ldr!Jina ·del 
gad~ fueron deformados,achatándose en la· parte inferi~r y' ~epcrándo.se 'ae ··lo's '~ccesorios. de­
entrad~ y ~Hda ~ Estos tanques fueron def!loli~<?,S ,Y .~sti.!u íd_o~. P~.r, ~nqu<:s,. de áce'ro · 5ola?do 
cori e'5pedficaciones AWWA~. En .gener.al .los tanques_ de acero' construidos éon especifiéacio 

' ¡ ~ ' ' ' 1 1 ·""" • ' - '~ <l -.~ ·- ~ .. > ' ' ' ' -

nes AWWA,. :·.En general los tanques de acero construidos con eipe'cifac:Ociones AWWA fúvie . 
ron bue~ ~omportamiento durante el sismo.. ., · ·· , .. · · ' · · ·' -

1 , Ir¡' 11 , 

Utilidad de documentación y datos del sistema e~istente. la Empresa tiene registros de redes 
de· distribución en planos escalo 1:8000; 1:4000 y 1':500 las -~~J~s' 5~ ~é~tien.en dcti.íóliza­
das •. También cuenta con archivos completos de todó el sistémá tle' valvÜias '.de la' féd ''de :0: 
distribució~ en tarjetas individuales indicando las características físicas y é:le-'opera'Cióno'' Es 
tos'"registros son indispensabl_es para el mantenimiento ade.cuado de la_ red y favorecen .las o-: 
peraciones de em~rgencia que se tienen que, ef~ctuar en situacion_es "de ·tatastrofe·. Es·7"e!J. ca' 

·so del terremóto de Managua la operación -de cierre y aperturá .,de válvulas"erí' lcis·tubefías·­
afectadas se llevó a cabo rápidamente: usando "1~5. -~egistrqs · ·~xi~e'ntesó·_· Afórtunadame~te es- -
tos registros técnicos ubicados en el Plantel Asososca ·no 

1
resúltá'ron·:-afectados· por el 'terremo­

to,." y las operaciones de rehabilitación del sistema 'se ini.cior~ '.ráp~damenteo 
.' ' ¡ • ' ¿ • ('. .. 'l~... ¡~;- ~ j .1, ~ ' 

1- , , ' ' - " 

No pasó lo mismo con lo parte administrativa cuyo 'edifi~i~.,uJ:>i~~~o.' .. en: la' Zona 'Central, No 
roeste quedé completamente destruido dentro del áreá 'desvastada por' las fallas ·de Tiscapae-; 
Todo el equipo y mobiliario administrativo incluyendo los equipos IBM fueron afectado·s; pe-:­
ro ·gran patte de ellos· pudieron ser rescatados .en l.os día~ posteriores al siniestro., El compu.!. 
ta.dor-electrónicó IBM y su equipo-perifé~i~~ fuéresc~tádo.~ed_i~nte'.' .. una· icibor de'·demdlicióp 
que· fué dirigida por expertos zapadores paro évitár·. Claños ~ ~ñ-~losL ~quipqs~ ·:Afortunadamente;~, 
los discos del comp.utador que contenían los registros de clien~~·s~ cuentas por'' cobrar e inven 
torios, no sufrieron daños y pudieron ser rescatados, así como ··los documentos cont.obles y o::" 
tros archivos. · ·Dichos equipos fueron trasladad.os a_l Plantel de Asososca donde posteriormente 

, f~er~n revjsados y reinstalados por técnicos de· IBM., _, .. · :, · _,¡ · ·.•· ,,. 
' . . , ,· . iC~ - • ' . 't 

También la Bó'dega de materiales u~icada.en .. ~l b~rde superi<?Í":orfental dé la'laguna 7d~ Aso 
sosco fué destrozada por el movimiento sísmicq.. En dicha Bodegá· se' ericontra8á material di' 

1 • • -

verso para mantenimiento de tuberías y equipos _mecánicos y e,lé~tricQs17 así como· materiales 
pa,ra ·extensiones y conexiones domüciliares que' posteriorm~nte 'púdie~on ser re"sc'ata~os' ien un 
7 5% " , ' ' . } . . . . 

En Enero de 1973 se procedió a remodelar unas estruct~ra's 'de ac~·fd del 'pJanteY de .Á:sososca 
que habí01 sido usadas como garages con el fin de habi litad_as pa~a ofidnas cidmi·~istrativas, 
una de las cuales ahora si..Ve para alojar la Sección Comercic11 y· las .. Ofidricis: de:Contabilii­
dad y la otra opera como Centro de Computaciór:t para las operaciones de Sistemciti:?:ación de 
Datos de la Empresa., Esto permitió que lo Empresa pudiera reanudar sus operaCiones ·norm~ 

· 1 s durante el mes de Febrero de 1973o 
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~f.~t::~C!.si.tuac:i_ó,~.c~e?c:Jfl.,P.or eU7.rr~~oto, .?e ,a~~uerdo con las pr,e~isiones mas optimistas, no peri'!IJ. " 
. tiríar1'a Jc;s Empre~. pod~·r. 't:uiJlP..lk_ c~n, e_5as: tasas·· CJe. ~éntab'ilidád. ~y de:servici? .de, deuda,><to-
ma'ndo en cuenta Jo pér,éJida. sufrida 'e·n Óctivo's fijos' que•·. fi~nenYque· resta~lecé,rse' y•:_.la·'pér:di­

- da;con'secuente en·_ingre5os de operación cuya recuperación es progresivau por lo cual era·-
.. , ~ ).,,_.,.,,._ o_ut<,.;.;t '_,_ \ , •} • J :" • ,t, • •>' , <. ;#~~ • • ~ 

.. evidente. establecer una. nueva estrategia' d~~ ·recuperacion ·fmancaeraco·': • < ' 
",, 1 : : ' -.¡- ' ' ~ 

• ~ ~ I ~ ' • ''";\ ' \ • ~JJ,: ~ '-' \ -1 ,-'- ' .~ .. ~ ~ ( ( > ~ • ' • ,.,1 7- • < ~~ : ,", 'f ""- _.,' 

f , ·~e· {,, , t , • ":.1- ~, ' 't '.,t '" "' -· , ' • ' , - " • , "" ( - t • : ; , ,·" - , -, 

·; Repo~ición:,,de ,Jps .'Servi cio.so ... - l_nme_dia~?.í:n:~t-~_._desp'u_és de· ··1~· ·catá.strofe. el. ·Gobierno· de: ,la:. Re-
;P~-~H.cp¡ organ.izó_. ~n Comi!.~ · ~~~~io·n~1 1 ;~e >~~~~~~~~ia ~'i~~e~-~~:o _-:po_~ ·~l'e~~~tos·· ~-~vil~s.·y, .. mi !i­
teres incluye,ndo el sector pnvado, el cual se responsab.ltzo de la admmtstracton y::orgamza 
dón de la·· em~rgenciao Uno de los primarios objetivos del Comité ··fué: el ,re'stQ~I.~ciiJli.e,nto de 
)os servicios ·púb!i~os, com~ el agua pota~le y el de electriddadQ 
"'•

1
"'\' ,.,.,_,....-~~' 1 • .... ~"'"' ~ ~ •• ·"~f~-;·t, ··~~/; . .,..t..;~ • 

• ~: (,.,.~"' _ ... {,:"' O .t,"'"i":! e ,' 4 ""/¡'el\' •, • : ~~ ~ • , ~ \• ~ • ~-.~;·.i".', 

. A :pe59r "de:,que. él sistema_ p_úblico de agua···empezó a_ fundoñar en la ·mañana del. día 23, de 
b.ido ,al ·est~d~ destfozÓd~ dé 'lá réd ·de distribución,· s61o fué:posible que el agua· aba"stecie::' 
. ~~q~o-~R-~ :se~!~~~s.· o·dcidé~tales, pr~~i:~?f a···¡~ fuente, en 'vista: Cle· los·· d~ños' en to(Jq. ~~ sistema­
de. distribución a través de los' cuales sé·perdra ·¡a ·mciyor parte· del agua bombeada".'-':~ 

',:; , ) ' ' ; -'_. i - . ., ~ 
!,. • 1 ~-

Dada la magnitud de la tarea de reparación era necesario iniciar de inmediato una distribu..,. 
'ci6~~.de .egua de emergenci~-por'~edio" de'"éamia'óes:·tdnques,,''··<' :·,, -·-,r ., •7'• 1

;·.·). • .. _ \:,.-·i 
., ·.~ .... •''lo ~ .~::.1 ·~ ,'~ _'•.;, ,-', - 1 

-, '- ;l~· .... ·:,:t'1~t.H __ ,,·, •l'.; f ·:,;:l~ll ,,, .... t"~,·,~ 

Eskt 1 labor se orgariiz6 ~1 día 24~' :.habié~dose ünido camiones·· tánques~del Dep~rtámént~~~d'e Óa 

O 
.-, , ·¡~r~ter~s,. --d.~l..;:~!lli~te[io, d~·'·•.~~~~~to~ Naci~n~J, de la G~q-rdia Na.~i~nal, de

1 
~ompáñías pri~~­

:',9a_s y ~a-~~~~es}anc¡':'~~Jq~~ ~.~':'-~-~.·el Gob1erno de lo·s Estados Umdos de lcu Zona:dei·Cana!-
, /t~e,._ p~~Of!lCe ... , l .. , . - ~ :~~-- ~~.r,. , , '">t.;--~"~L · ... jr: ,•"," ' ; ' ~--~;, 

< ~--~Jo"-'•' ..:._·L~ - ,,.>'"~ ....... ;:5~~--·::;',.,_..;\-;'"' 
•• ,., - , 1 - ~ ...... ' ;. 

la distribución se reali~ó mediante una pro'gramacióh :pdr ;se'cto'res~ de· forma· ta,l 1. que cubriera 
_a. ~9qa .. :l.<;J~.p~bl~.ci,~~,7• ~-o~;exsei?~.ió~- ~e)~ zo~a destru_ida qu~ 'había sido ~evacuoda.~or 1ICÍpo 
b ladón.- La· ·fu·entt~ · ae· ·agua' 'para los~cami.onés·'tanques'füé 'Originalmente, eL Plantel' de· Aso-=· 

, .. ._ • ¡ ~" , • , 1 1 ~ } ' , l - ' , '~ , 
1 

, , , .. • _ ~, _ f , , , ,.. , 

-.-~~~ca- y .post.er.ioñn,ente .~e habi,litarorí· hidrant~s·'de to~a-.en·div~s()s :sectores- de. la. ciudad ... 
- - ' " : ~ ~ 1 

'' \ • ;r 1 ,,.. ' ' j , ' • • ! •• " :. 
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En, paralelq co.n, e#a ~i-~rib~~i~n., de, _agua se habilitaron .vqrio~ pozos de emergencia~ 'o·p~ra­
d~s.' co~ motpres·· diesel ·y ge'nerado·res elédricos-·con- lo· ·cual ~- p\ldo: daF aguclr. para. supei:vi -
ven~i~-· a· una part~' .de la- zci'na Su'r y'ri los póblci.dores' ae···wr.ios''·sectores orientales donde la 

\ ,... • - r 1 \ ' ' , • \ r i 1\ 

gente l'legaba a recoger agua en recipi4:mfesQ "'' ,. ., - ·· - · · -- -,, "'""' .. :' ,_ · · 
'1 

. M~eptras tant~ y d,esde el mo_me,nto ~el sismo se iniciaron las labores de reparación de la red 

. ~e Aist~ip_uci~n dánd~ priorida:~·~ a .. lá~s ·tUberías·· ae'~ n1ayor.es .:diámetíos y· en :orden :descendente., 
~!l9C! · la_ inagriit~a. de,_~la}aréa,o: !nidalmepte-'los, 'tubos ri\atrices de·· 2411·--afectados~ ponJas fa­
Jicís de. Ti s'cópa fueron e réparados' cori ·~seg"mentós ·de" -tulieríá'-a e: hierro> dúctil .'Usando . .::ca mi sos a e 
hierro :'fundido con unión de plomo fundido..- · : ···<...,J .'t::_.:~,~ 1 ·,;('\ • J 

J.tl~di_an·t~ .. pédid~ ~~ · ~~~i~l~n.~¡~-:~~ .c~h~~v·~·-;·ú~· .~~·~'t_idaa!b.pre~_i9Bil~ ··de:·¡~rítds :orésser;\a.bra -
~<?,de~q~ ~~ .. r~P._qrcició~. y:,{o_tros ·_a~C:esq.~!~~)~~ rerl#ta.Ci.~r( tip:o' m'etoñito•-'q'-!e permitió-teñ ''los -. 

O di(ls subsigui~ntes ~.~elé,:qr. \as r~~r§.~i~rteP,:~~s_C9nt~~uand_q: ~~-'Sistema. a~· pl~mó -fundido ·y qpe 
raMo con juntas Dresse,rr ·j~:.~ntas Gi~ault y"abra~~derd(de~~réparocior;~•; ... :· · ·- ,•', -- -

~ ·~ .-', . : - . !/ ~~ .,; 
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trativp-.de_·,la· Eri{p~é~~para dar prioridad ... a las ne~esidade,s urgentes de. los-~arrios periféricos 
de,esé~~s . .'rec~rsosa.··-·. ·. ··•,.-·::· .,,. ·-,, , .. ¡.·: "'· .~-" --~-'-

' - li 

- -, 1 ... \ ' ' 

~ r"'· ~ .. <:: ,.-, ,, ,'- - -. ~ ~ ~ . , . , .. , ' . -~ , . . ' t~ , - f :-. , ..... - t • - .. :' ' \ 

Ccm.sid~rando · los estad9s financierqs .. d~ l_c:(E~pr~sá,-_ después del,· te'rremoto i .que:·pres~ntan d~ · 
oiliqád.en:capital de.trabajo, ,el.,Co'!lité_N~cion~l de-·Emergencia n~godó--con-'el.lrternatiO: 
n~:d Oevelopment A.ssociation .un préstc:ir;no. d~· reconstrucCión:· de US$2.~5 millpnes '·destinodo a . , 
ta··reconstrucdón del acueducto .Y 'par~ ayud~'r',á ·fina~~iar ·las_ obras:civi.l~s del ·er<?y~cto' .mó~ 
difi.carido :de. la Seg!-.IIJda' Etapa del -Plan '~Más ·!J'g'uq para :Mé:magua" a . Este pr,éstamo es parte 
de' un préstamo .global al Gobierno de la_ R~pública pór un 'monto de US$20 mi_llones de· dó­
larés, para ser distribui~os entre cinco· insti'tuciones del Estc;ído' pcíra ·proyectos de yivienda, 
educación y rehabilitación de agua y energía., 

El proyecto está actualmente en ejecu~ión_ mediante la construcción de 6 po:z;os prcifundosia.l 
Sur del Aeropuesto Las Mercedes que constituirán las nuevas' fuentes alternativa·s pq~a· la• ciu 
dad y la contratación del resto de las obras civiles-~el-proyecto~. ·, -

1 ., 

Paro llevar a cabo las modificaciones d~J. Proyecto se firmó una .Enmienda ·al Contrato or.igi":" 
nal ·con ~1 Banco Mundial, al m,ismo. tfempo que se firmó e~ Contrato ·_con el ·lnter~ational ·­
Development Association para el Pré~tamo 'de Rec~nstfúc.Ción _de Terremot~. ·· ·AmbQs ~~~ve,nios. 
toman en. cuenta la-.posición artJfica de la Empresá después 'del ·terrem'oto·en· concordancias~.· . ' 
con · l~s pérdidas r{ip_id~s en. ,¿;~:~aivos y en ingresos de operación.. · '. ·. -,1 '·. , <-· · ·, , 

' 1 

EJ· convenio d~. Enmi~r:tda :al. Préstamo de US$6_o9 millones incluyó una prolongación del pe­
riodo de.g~aci~ .por un año ~didon_a_l, la capitalización de ·lo~ intereses y comisiones1de prés' .. _ 
tamo e incl~sión de los mismos den~ro del .. mónto_ de!_-prés~amo~·:·Ta'm~i~rr~e:perm'itió·posponir. 
la tasa de rentabilidad del 7% para cumplirse hasta·- 1979· én' lugar de '1977 y c;!ismi.nuir la' ren . 
ta~il idad én los oños P-osteriores a 1: si ~o.. . _ . .. . . ' 

, . \ . ..... : .·:.!' 

El Convenio .de Reconstrucción de Terremoto a~da~6 a fi nanci~r;: ade~ás de·· las·- obras ·d~ _, r~ 
construcción, ,el 55% del costo de las obras civiles ·del Progrmna de la ··2da .. Etapacen.adi--

' , , , ,-.?~o/Q·A( 

ción del 28% estip~lod~ en el Préstamo 808 NI con el Banco 1-nteranferi-corio de· Re~onst'r,uc-
ción y 'Fomento, lo que permitió a Ja· Empresa financiar de sus propios fondos solamente el 
17% del costo- qe dichas obras.. .. 

j ' ~ ' '•, 

'' 
Descentralización.. El éxodo dEl 1~ :población 'de· Managua· ha,cia las ciudades vecinas provo-· 
có la oportunidad de planificaci6n 'de' un' proceso "de aescemtroli'zaciór. con mir~s a crear po­
los de atracció':l de ~aráct~r industr!~l y comercial acompañados de completos de 'viviendas ,_ 
de -i11terés socio 1 para a,lojar a los danmifica_dos· y 'obreros de los' centros d:3 trabajo.. Es· así 
como el Comité Nacional de Emergencia· ejeéutó ·dos 'acciones '·relevantes ·hacia' este objetivo.,: 

" ' l o , ? ' • _ ~ 0 J • ". e , 

l)f-
'•, f 

El 4 de enero de 1973 se firmó.·un 'ccih'v~nio de'Pr~stOmo por US_$12.;5 millone~ con 
el Banco Interamericano ~e DesarroiJc:> para refor~ar la infrae~tru.ctura de <agua· pota­
ble y alcantarillado sanitario ·de las principales 'ciudades: dé! 'PacÚiia:O ·y"centro; de! 

' ~ ~ ~ ~. ..., • ' .. , •• • ; • J \ ~ 
PC?Ís., 

¿ 

1 . 

,, ' 
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~ ;s.:it..J:.:,"J..::J c:rbs ·'siSTEMAS ·'DE·- AGUA -'POTABLE" Y·: Al:· e ANlARI LLADO. 
ooÉ, l~:tnau .. J ,-¿---or 

.~ ,-, "" "-'• ,C• ,·.-:.~ ... "'i· (l~ ~.(. rl;: C\~ ... ;L ;;.,j¡;~~ ,\ • ,.• 
... ·~... ~ ' :f ·~-· ... t~¡. 

~: ~r.c'C:·2-~ts á·! cíl.c r oNn Eso u Er·l AT•I E:·Ab É>r:::¡ Lo s.:d; orr¡po N ENTEs. DE~ uN s r sTEMA 

v<itll ::;,','¿•~ti:>E2 AéA'STEC Hi I EN=fOJ'l DE'· AGUA·;/PDTAB-L E; Y·;, Ate ANT AR r LLADD y 
. ;.Jr, ~.J.filf:I,¡P"r ~ ,., - , , 

- - - d SU"- '\'/U L'N E'R'A·B-I l:..:I-DAD·-, A"·;.; L•OS" .DE•S'P.Si"R ES- N ATU ;-q¡_ CS 

- ' fl"• \ ( -" ,_ ~ [, -~ ... i'.) -

A.- GENERALIDADES.-
J't,,t-, 

'J 

- . : .. Por;: . R_ob_f?rtp ,(3}um~, B.urb~~k 
Ingenie ¡:o Sani t"ai'fo 

PERU 

•'•-:'',: 
<=- t1 ~, ', .... -,' '< -

. ' 

-"' ~- ,._. _~,_) e-,~..,- '.,_,, ~:J.I r,¿ ':;¡ f rl ,.. - <" r 

. , .,. _En determinadas éircunstancia!?," los'' fsn6ri1ános< naturales ..;. 
:."'.s-oL.·~,.-.~ J, t4( • ,_,, \i t;J:, ,""'JtL :~J '" '" ~· .- ' - ~ 

' -- q!J~ di~a_;-i_amente perc.ibimo~ -· a·a-q'ü'i'ér-~ñ iiú:l'g'ili túdes· ·desusuales , .. p~ 
.:..·-'fJ <!,..-""" o;;;t_¡.~·~.-~ ... J ..... , : . ..-,_ ~-ftf', f¡.. ..,- ')-··-,· ', ' ' 

ni én do~~ _en juego ·fuerza-á / ~é~e'r·g'í ás~ ·gi gantre'i:{cE.ís·;-•~q~eJ'de:t'e rminan 
... , ~ , t rJ. ...._ t.J ,..;. ) ,,-, • , • ~ ¡. ~ l._¡,: ,' C" \ > ,- ~ ~ - _.. -

.acciones destructivas masivas e·n extensas ·reg.l.on·es.' <Cuando,;.di -
~"__,~iL. r!,,. ::. ¡ rl n~.~·-.:;} r.:....'~·'·) '~ ~ ,_, -- - r. -

~h9s J:snómenos azotan zonas ·po-bladas 'rios encontram·aa·- anta. :üf)a-,c~ 
• .::-.... ~ • l;-f \.~ '--~ -_ ' -· .. ~ i:J; \...t ' ' ' ·- J ~ 

.. ~óqt;r_ofe_, por cu-anto -l·a· a~ción ''das'tr.lictiva''afa.cta -toda': suerte de 
" , ~ ·~ .. J t. t.~..; -¿ ", --~ ~. " r J ~ ~ 1 : • ~,. :~.- .:!. ~ . , "' , , , , r ; _ • .... , , • • -, , 

-~- o~¡;n_~ ~ instalaciones que el hombre· ha ejecut·ádo1 y··-que r:;le·~sqn. n.E!_ 

' -~~=~;i~-~ ~~~~ ·'~~ --v~d~ :-~~f~C{t.fv~-~-- :13 ·:. ,<,,.;:);~."' ·- :.;,: :-~./_ :~ .(:;_e;· ';; 

1 

Consideramos innecesario referirnos nuevamGnte a la clasi 

f J.cación da los desastres naturales en función de. los:J:anómenos 

que los originan, pero si creemos importan~a r8capitular la mag-
~: l. e d~ E• ·i1 S ::; '~ "! "~ ~~ (~ ~ 1 • t _ • _ • , • , 

ni tüd .de los' ·~-ismo~- á'valuada'-'-s'A"''ra'~r6w~·de. sus efr:¡c't'os',- por c~anto 
~~~ .... ~ ,", ,.. ... 1_ r: ;; , . , . ., . . .- --- .. ~ 

.de ello derivaremos el" g'rá..dá' -éia··-vurn'·~rabi.l·i--d&d ~da- 'las es.truct~ -
~ ..... .:;-) r.•J ,...,,../::; .. ~¡- ..... ~__. •. ).!-.~}~;-·.·.o-.... ~- :t: j·~· , - - . 

" ·: r.:1s .b~~icaq _que pretendamos a'r"i'alizar;·_ 'En· ·tal santl.do ·-debemos e2 
J ~ 'l %_, J.. u l • Ji ,- -~, 1 .. ,.... • -

.. ~ablsce'r lo.s sig~.iente~-· e~fe;c'-t.os- ~eri: ·gta¿ci:. 1decrec1enta de i·mportaD., 
~J.L'c:(l.!._J nt,bnu,~ ~ ~ .... ' . .._ J~· t. ~ _-,~ t·,. 

cia: ~ · ,, · .. ~-~ ·~·)~.~..-:;~"·.~·· -·~ 
'. 1 

''',Ji1C;~ ..::. : .. {U3 ;e'{ ,; _, ¡::_, 

1 
.. 

' . 
;;t_J,L~i.~Jt~'";:.:-"• • 'r 

1.-·P~~dÍ'C!a'de vid·~-s ·h~rñanas·· 
' ·,(1 . . ' ¡• .: , • 

2.- Afectáci6n da los 'servicios públicos colectivos¡ ' 
' ' 

~·~ D~s~rucci6n o afectac~6n a la propiedad pública y prl 
' ' '~' ' .. ) '. 

vada. 
• J ~--; ) 

4.- Desarrollo de epidemias 
~ ·~ 1: .; _. ~ 

5.- Alteración de las actividades normales de vida ~ocal. 

\· . 

. ( 
1 
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: ;¡: h --~ 7- ._ ~ ~ 

ri~s .~.~E! '-~~~,b~o y de plantas de ·P!J·tabil,iz¿'ción de agua y"'· da t~~ta-
miento de desagüe. 

' •..., r' ~ " '. • :..-0: ; 1 '.:; _¡ ~ ' ~ 

t• ) 

b.- Inundaciones y Maremotós.-
. ' 

' '. ~· ... ' 

( 

Las crecientes excepcionales-de los ríos, como consácHen~ 
~ ' 1 r: ' ; ¡ ' , 

cia_de precipitaciones pluviales anormales ó procesos de degl~ -· 

cia~i9n_ imprevistcs causan c~n frecuencia la s~lida de madre da -

l_o~ cu~s-os. ~~~urales. L~s olas ~e altura ex.cep~lonai ( sunam~a), 
producidas generalmente por sismos ocurridos en las profundid~·­

des de los océanos, determinan en las costas o litorales inunda-· 

cienes marinas que pueden alcanzar varios kilómetros de penetra­

ción • 
.. _: "1\ 

Dentro de los más frecuentes efectos iegistr~dos q~a pro-
~, L ·_.. t ' 

ducen podemos enumerar los siguientes, tant·a por acción' directa 
"..1 '""" o 10 "T '.:: .• ) ',. ; ~) ., ' ~' 

de~~~s_aguas en ,las ~structuras, como ~~r afecto dé la arosidn: 
1::. '-''·'t\ ~r·~.¡ ~-1 :-1"'' ,• 

~':l~ft.~_~qciÓf.l .. ~e' lí~~al'l' da conducci,6n 'y emisoras 'da 'dá'~~güas; inuu 
;.......;..I.Jt~~t) íJ,J)•"•.,.,"I• , , L,.' 

9a~~R0 d~ p~antas de potab~lización y estaciones d~ o~~bao, con 

~l·;;~c~~ ~e{ limo de~o~ita~~;~ue-~fect~ bombas, ~otbre~ y otrti, 

tipo de equipos; daño -a l~s ~structuras de protecci6n de pozos y 

manantiales; inundación da instalaciones de tratamiento da desa-
. ' 

gües; bloqueo de colectores de alcantarillado, lo que puede p~o-
' 

ducir represamiento~ ~ desbordes por los buzon~s y otras estru~-
; .. , !. .,. 

turas locales de disposición de aguas n~gras'(tanqu~s sápticos~ 
' '' - ¡ ,,. 

silos ate.) 
Rt. 

c.- Terremotos.-

"-

Los macrosismos de orígen tectónico y que apareAtementa· 

se origin~en al desplazamiento de placas da la corteza tarra~ 

tre, libe~an una energí~ capaz de producir profundas tra~sforma­

c~ones en la configuración extorna de la misma. A esta devasta-· 

dora realidad se suma la circunstancia de qua en función de la -

profundidad del foco y la heterogeneidad del subsuelo, las ondea 

de propagación del sismo producen las armónicas correspondientes; 

1 • 
1, 



o 

o 

o 

5 

b:.- Cooducción.- Corresponde a las obras destinadas a tran~-:.. 

portar las aguas desde la paptaci6n hasta la localidad qu~ 
' 

hará uso de ellas. Podrá ser por gravedad o por bombeo, -

gn cuyo cgoo ~~~uiore dQ loé inatal~cionos sotructursloo, 
1 

mocánicas a hidráulicas complementarias. 

c.- Tratamiento.- Se refiera a las instalaciones para potabi-
' ~ .• ' 

_liz~~ las aguas, lo cual demanda una serie de estructuras 

hidráulicas con sl ~quipamianto nacesarió. 

-
d.- Almacenamiento.- Corresponde a las estructuras que perm~-

tan mantener en reserva un volumen de agua a fin da campe~ 
~ 

sar los caudales correspondientes al consumo máximo hor~ -
' '• ' ; 1 

rio, la demanda da incendio, o la reserva en caso da falla 

temporal de la fuente de aprovisionamiento. 

e.- Aducción.- Linea destinada a conducir las aguas de cons4~ 
' '· 

mo desde al almacenamiento hasta la localidad abastecida -

por. el sistema. 
~' 

} 

f.- Distribución.- Conjunto de tuberias y matrices que consti 

_ tuxen la malla del sistema local urbano da abastecimiento· ,, .. 
a los predios de la localidad servida. 

,; n J 

g.- Sistema de Alcantarillado.- Conjunto de,conductos destin~ 

dos a recibir la descarga de las aguas da desperdicio da ·­

los predios urbanos servidos • 

.. -:;-
h.- Colectores.- Alcantarillas principales que concentran a+ 

' 
·~ .v_plumen de los desagües por evacual:' de las diferentes Z,2. ~ 

nas del sistema. 

1.- Dopuración.- Instalaciones destinadas al tratamiento da -
•) 

los desagües a f1n de acondicionarlos a lo1s requerimientos 

da su disposición final. 

j.- Emlsor.- Corresponde a la obra destinada a conducir al 

... 
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. 
·la~'s:i::S'mb·l:o·g:Ía' moderba nos permite·. conocer las: l:lam_~!=la_¡;¡ -.~O.f.lé[i?i, 

da actividad sísmica. En tal sentido hoy día sabemos qua •.. ~lS.< 

iste el llamado círculo circunpacífico y al de los mara~ me­

dit·er'rá'n-ec)s qua comp·rende cuencas" marítimas: formadas por· :gr2:! 

dci~s'- ;h-U.fd'i1ní.:i:entos, a 'lo ·largo ·de- lo~.~:cúá.l'e·s·. axi sten f.a.l.las, -o~~ 
' . 

daséquí.J!iíbrr·a·s· pronunciados ·de l·a :corte.za;. terres.:tr·e , .. en .don.~~ 
1 

de periódi'cainente la naturaleza' tra~anélo deí· buscar .. un equi12:; 

brio estático de presi~nes, libera energía suficiente para 

gan'ei-·'r'al:" un·· 'sismo. ·cahsacuen·taman:t_a,. la;.ubic'áción de ·cual. ... <;' 

qui'er. ro;ca-lfda'd próxima -a zona's 'sísmicas no·s ob'l':i:ga ·:a .c_orrsi­

der'á:f' "la ··'po.sibiridad de la ocu-rrend:a. de tales· fanómano.s·.,- ,, , 

' ' 

ll.dicionalmenta a lo ant·ariormenta ·~expuesto.,: -el .análisis ":" 

de dicha vulnerabilidad, debe considerar ~spec.íficamenta las ca­

racterr~tr¿~~ tb~ogtáficaa, geo~ógic~s y orográficas~propias da 

la lo~al~él~a. 2 ~én~ré~lfdad aste:es·un ~spacto .que~an muchos e~­

sos p'üacÚ3 süm'arsé'-'alt.de:..-'la -ubicación geográfi'ca. par.ticular:-con"~ 

relac'ióA'fa":' la7· incidahci!a o -:.frecuencia ::da .. <los;~t:.enqmenoet¡natural¡;¡s 

causantes de ·catástrofes;~.; puesto qua pu_ede .. determinar~: condici!?., -

nas agravantes de los anteriores. En aste se:ntido creemos nacos!:_ 

rio raferi'rncó;s;·,a,; l'os·· siguiente: 

1.- l:'o·s :t·ar·ranos.J•llanos-y estables pres'entan menor .. •riasgo a los 

ef~'ec-toso 'de inündaciones puesto que: la fuerza~: erosi-va" da-¡:las· 

a'gGa"s· 'dec'reíce· erl·· lun·ción de· su meno.r. velocidad· da desplaz~ .~ 

m·fen:to r la:·ci.Jal SS 'reduce consi(der.ableman~e' en r.azÓn da la-.:ma 
. -1 ":.-• 

y'or superficie ,en que ellas pueden normalmente discurr-ir •. -

Sin embargo este tipo de terrenos si bien reducen los afeE 

tos··. a:ro sivo ~ ~ 

rlé-fón:~de 19~·. 
!r·'•; 

Je· -ri;a·tural ,ab· 
'f .. '•, . ' ~ 

pueden generar un problema da permanencia o d~ 

efectos ·de las inundaciones. po.r falta da dren~ 

l~·s ,aguas. 

u~ EM~~l baso de tormentas y de vientos hu~acanados, esta t~ 

po. da·',_tar·renti',carenta da accidentes topográficos impoi."tantas, 

no ofrece ninguna p~otscci6, natur~l a los ~factos dal fen6~ 

. ' 
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o 

9 

de ~xclusivamanta en las condicionas matereológ1c~s reina~~ 

t~s·i'~n la latitud de sus ubicaciones. En tales casos pu~­

dan ~~asentarse con características ~xcapcionalas en cuanto a 

g~ mg9nitud1 dlUd~c, n~vcoQQ, doohi~loc y dosli~Qmiontos do 

tierras qua pueden determinar afectos indirectos al ·al,tarar 

el discur'i'ir·'natural de los cu'rsos ce agua. 

En contraposición al caso anterior debemos referirnos a 

las zonas accidentadas de relativamente po'ca antigüedad orog_!i 

nica, ·las cuales no presentan una astabilida~ a~n definida. 

Estas zonas precisamente se ·distribuyen en la superficie t~ 

r~estra a lo largo da las cordilleras de más recientes forma­

ción geológica y frente a las cuales ocurran las fosas mari -

nas más importantes. De ello rss~lta que en unos pocos cont~ 

nares de kilómetros se encuentran dsnivslaa de'la corteza te­

rrestre que van desda unas 5,000 metros ~e profundidad en las 

océános hasta casi 7,000 metros en 'los picos.más elevados da 

las cordilleras continentales. Esta desac{uilibrio astátic_o ,.. 

origina la existencia de fallas tectónicas que determinan jus - ~ 
' tamante las zonas da inestabilidad-da 1~. cor~~za terrestre ·y 

a lo largo de las cuales se ubican las zonas slsmicaa en ac 

·tual actividad. 

- En' estas circunstancias los fenómenos naturales da carác --
ter catastrófico tales como al~des, deshielos, deslizamientos, 

precipitaciones pluviales excepcionales, ate. da .carácter di_;, 

recto, presentan un componente imprevisible ·qua corresponde ~ 

los sismos. En realidad al carácter destructivo de ellos en 

razón dirééta'de su intensidad y de las car?cterísticas loca­

les de la zona de su ocurrencia, se suman como efectos secun­

darios los derivados de la topografía y orografÍa regionales, 

los cuQlas pueden representar en términos da su poder dastru~ 
' t1vo, peligros m~yores qua los derivados directamente da un -

sismo. 

Como comentario final a estas consideraciones debamos das­

tacar que en t~rmino~ generalas las carac~erísticas del s~bsual~, 

' 
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2.,.;, ,Cara;.terísticas ·.topogr~ficás, g~ólÓgic_as· y· orgánic'as-·loc<ll~~~ . 
.. ;; ···-' L~ e: ~~· ...... , '_. - , •-, , ; ..- ':, ~- ~ r ',., , .. • \ ' ... ' " 

•• , < puesto- ,que en virtud de sus di feren'fe'"s' ··caract'arís'ticas, ~loª ~-
, l :;: '', ' J r '• ~ •• 11_. , ~ , ' _ _ ': ~ • ' •• !t ._ ~ • 

1 
, ... ' " -

=··· .agent __ ~s ,naturales p~e~en actuar en mayor o 'menor· grado ~C;h ~< 

s-us . ~f,ect·o-~ devasta~~~-es _-- E~ ~s-fa· ~se-n't.idb EJs riecas:~ú·io Ge~~-
tacar que en algunas zonas ello ·~xl~~,~~aiuaciones ba~tant~ 

~xtan~as, dado ~uo las condiciones locales existentes as! la 
' J,J ~ i ' 

determinan. 

';. •• ..., ,!_, 

:3.- Calj,da. e! pr_ edominante de ios 'suelo-s y subsuelos en relación -·- · 
1 • '< 

BGpecífica a su'grado de.saturación y permaabi!idad respect~-
, ~ J.. • 1 '- • ' 

a las aguas subterráneas nÓrmales en la localidad. Esto es 
' 

importante ·par cuanto la inestabilidad d'e 'algunos subsuelos·-· 

saturados- puede producir efectos realmente graves en caso g~ 
- . ',J 

Sl.smos. 
'1-' 

4.- Estabilidad general de los suelos a' lo ·J:a:rgó d-e-l -recorridg 

. ' 

r.ecesario de las obras ds abast~cirr\ie:ntd· da ·agua potable 

1 -· 
"' -- i 

,,., r 

') '' 

- ¡; 

rr< 

Tratando en cónsecuencia, 
' :; ~ ..<., ... L -· _r ¡ 1 

danfr'o -d~::l'á. rel·ati-~i·dad ·-,antb ;~ . -. ~ . 
r~o~~~~~s, ~X.~~asta da establecer la \/uinsrabilidad da ·los_" dif~- -~ 
rsn~es comp¿nantas.~squemáticcis'd~ un ·sistema de-~gua po~abla~~b 
•• ~fr •!j::_(:~, .... -- • < 

0 

r -~ ' r ~ • C ~ 

alc~~~arillado, deberíamos referirnos á 'lo siguiente: 
: ...... •', .. 

a.- Captación.- Si es de or!gen subtsr~áneo p~ede ser profund~~ 
''-•'1 

mente afectada por los sismos, que pueden al tarar di reé:'tarn'anta ·:~. 
' )..... ' 

la fu,ente de captación o las instalaciones necesarias pa:i:a sl:l·-, ~ 
.' ' - r ~ >..,!> 

alumbramiento,' sean ellas sstructu-rale.s, hi'dráulicas, .o .-e'la~tro~-:~ 
• ''\ / ' ~ . •/~"J 

-m.~_c~nlcas .-- E-n c~so de inu~dacionss d-e ·cualquier· tipo, -·son ·ig~u~ 
~~nte afectad~;-po~-la inutil~zación' da las instalaciones ~la¿:~ 

t~o-~e~á-ni_c.as existentes y por la contaminación dire~-ta qu.e ~p~q; 
i ._., ' l. "o • ' 

ducon las aguas decrecientes al ingresar a las. fuentes" dol suq ~ 

suelo. 

En los casos en que se trata de aguasrsuperficiales, l9s 

'( 

\ .-1 
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) -

_b-er,gan los ·servicios y equipos necesarios para su operación. 
t. .,.4.0 .. ;:ro·.;._:~ · ... _j "1 

La vulnerabilidad en estos casos está prin.cip'a'lmerita' ref.!l 
~ .·~ 

rida a la ub~cación de estas ins~alaciones con relación a las e~ 
~~ ; "~ { ,~ :~. : J ,., ,, 

raqterí~~icas lo coles topogr'é5f icas y gaológicas, las cuales e!~ -
'1 ,. - i 

term~narán ·la mcyor o menor exposición de ellas a· los efáctós~·q~ 

inundaciones o ~ismos. 
(' 

' ' 
,. ' 

d.- Al~aco~a~ieA~~.- ~stas obr~s-pr~sentan considerac~ones'muy· 

,interosontea, p~oato qua si bi~n por' su carácter hidráulico d~­

ben .ra .... :-.~r conC:lciones semejantes de diseño -a· las comentadas p~~ 

r~ al ~c~pi ta ¿.;-, ~erior, en razón de su función ·dentro Clal si si~.;, 
ma' de abastecHüento de agua potable, deben construí rae como· e· a.:. 
tructuras apoyadas en terrenos da suficiente elevación o propia­

mente como estructuras elevadaso 

En el primer caso, la vulnarabilid~d de la estructura ~~~ 

dica en su ci~entaci6n y ubicación,- puesto qua- ellas ·deben "gár~E_ 

tizar su estabilidad estructural teniendo en con~idar"aéi'ón loa 

efect~s da los fenómeno~ naturaiea ¿~ ~~rmal' ocurr~ncia ~ocal, ~ 
'' que pueden debilitar su base de sustentación o afectarla por de~ 

•h 

l~zamientos laterales. 

En el seg~ndo caso la vulnerabilidad de la ~atructura d~~ 

pende fundamentalmente de las coñdiciones y estabilídad de su ci 

mentación, puesto que presenta la particularidad de éoncentra~ ": 

su mayor masa a cierta elevación sobre el terreno, lo qua.la h~~ 

co mucho más vulnerable a los efectos de la aceleración horiz~n-·,, 
' ¡ ' ~ 

tal de los sismos, y a la erosión que ciertos tipos de inundac*~ 

nas pudieran producir. 

e •. - Aducción.- Este tipo de obras presenta vulneré}bilidades se­

mejantes ·a las indicadas en la segunda parte del acápi te ,g:·, con~ 

dicionadas desdo luego a las características locales exist~~t~s. 

1 

f.- Distribución.- En los casos de inundaciones, estas instala-

c.l.Ones por lo general astán expuestas a daños me'norss, con exc~,E! 

/' 

·' 
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;...,_ d:J.-~~,!,;'-~~.li_d<t_91 de .léf o,curren·~"~"'a _,d~, :d~;.~~~~t::e~.'. q'~-e.·;da~~~-m~nan 
condic~C?nss da emergencia en las zonas aféctadas, -'llama naces.::_ :::-

• ' '1 .=-::t. ',. ' j- t i' ""' 

riamante a considerar la acción qua en tales c~rcunitaricLas d~~~ 
' • < 

desarrol+arsa para .. conju~~t ,ráp_idan:tenta ~a~es sit~acionefl. E~~!l 

acción,. que en reali·d·a·d ;~;pr·~·nd~~ 'ún ~a,-~:.kci~ ¡:ir·á':§'f~~a·· a·~·:·aéti ~-i~~~ 

d~,s ,~!:l~of.9!!11?J.r.Q¡n.~t~-- o~g~~~zae~~~~s,:~ ~~c;:l:l_r~?r .. e·~~ ~a~~-c~er mul~~'C 
sectorial, cuando está 9PO~ty8aro~~t~' ~;~~~;~~a~;o~-~~~Íci~i~i~~. 

1 ".., ...._ ... q ••• .J•t J .._,.~t..1 ,,. ,: r~; ... ~~, ~· ;· ~- . - 1'~~ .:\... 1, .J 
logra realizaciones efectivas en el período de post-impacto. k~ .,, 
ta-_m_étA!'Ldi1,!3,did_a.s y previ.siones previas a la ocurrencia de los da-

, • ..r ,.•'_."',_· .. ._, ~~.; ;!,~ ~·-~~..:.,·~:-.• ·~:- ·~ ,, 11 ,.·~· .. ·, 

sastras se hace posible grac;i.as. a la predicti~ilidad y fre-cua.::! -
' ... ,A..~~ .,. .... ;f > ~~ .c~<.J~.~~ .• \.,. , .. --; :- ~,.. -~ _•- ~ ·::. ;:, 

cia de la probable ocurrencia de tales fen~menos. 

,J >l..' 1 • -

Pero al margen d.e toda esta necese.ria y ú-ti'l acciÓn das 

pués de la ocurrencia de lo inevi tabl~, ~-c:i~si·¿~.c~-moá · indispen?~:­
b+\3-;;E![:~;:~ I'_I]O ~ •. _a. la.s .medidas, J{I'_~ven~ivas que pueden ser racion~l 

-.., 'O• ~ ,< ,,</¡JJ~,·....;~~ ~¡ ... / 0 j ~ ,~•-"',·~-,,' "\ 

y económicamente adop_tada-s a fin d~ r~du~i~ ¡e;~· posibles riesgos 

y,-.,g!-JB,d?.§rf!)~-~.?n.,prot¡3ger, los ,sist~mas. Si bien ellos puedan se~ 
.:, ' - .. ¿ ...., '"' ~ r • r • \. ' .. ' ' 1 

, • ,~ ' '-, -: :.. :.._¡ :: : •. ) "¡ ~I .:; , ! ~) ~\ - ~· 

materia de un análisis y discus~ón extensós y decalladoe; 'puesto 
j , • ¡,_,) -t:·~.;.::::; :;~ ._~Z;::,..,:---~; l.>~ r!Gi ... ;fC; , ~; 

que como hemos expresado reiteradamente, en estos desastres natu 
' ... -. 

1 1, l 

:;:-al os la- ·pa.rtigu.laridad de, cada, uno es la generalidad del proble 
9 tJ t~u.Ju!?',~~.~~ ,.,'k#/",; Li•J .jw ';;/,' 'o-~~·J!;;'1·,, ~1.0~: _)t.J-_•(' ::~ \,~:1 c;J (_lt·~:; _. .. ~~' le-

ma, conceptuamos recomendable tener en consideración ·xoa siguien . --'~.; ' ~ ~ ' 

tes aspectos: '· 

' ¡ 
~ L ~ 

• ~ J " • ' :_ -~_J_:. . " -\ ~ 

de tormentas.-

l.- Ap:::-ovochar las defensas ·naturales como · p'rotección .con­

"~~~-v~,~~t?~ Q~racana~os .•. 

2··-- Utílizar defen9as artif;i.ciales media~te arboledas ,de .ra 
• ..,., f ~ " '-.) ,_ ...___¿ ._ -· ¡ ~ \ ,- :.1 ,.1 • ', .. -

ices profundas y de ramaje resistente; 

. , .: 3.•:::··;·P~ro~s·~Fi_b~r en las c~nstru~ciones e~ uso de elementos y 

!Jl.at,er~_al~._s_ livianos o superfluos que no ·pueda-n fi,j,arse 
J \ ~ ' ! .._ ' ~' ., • ._ - "' l,.. ,.. e • •• 

con segurida~ a la estru~tura de ii ~dific~ción~ 

(1...- ·- > '.-' 

4.- Evit~5 • .:.:,a_s .e_dificacio;-,as en litorales que :carecen de 

protección adecuada •• 

- _ ....... \ 
~' .-.' 

'' 
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_-- Para .. <:_:onclÚir _y rafi·riéndonos específicamente a las" obr'-'.9 

de Íos s·arvicios de agua potable o al·can~arillado, creemos qu"a.­
coQeríamos recomendar genéricamente lo siguiente, qua sería apli -cabÍa a cada caso de acuerdo a la problemática da la incidencia . .. 

-
ds catástrofes en la localidad. 

Protección de la captación da aguas subterráneas con lo~ 

afectos de probabl'es inun¡;lacionas. 

Prever soluciones alternas da abastecimiento de agua pota 
~ ~ 

ble en zonas potencialmente amenazadas por graves catástrofes. 

Tratar de diseñar estructuras múltiples con adecuada ubi­

cación, en vez de unitarias (líneas da conducción, reservorios, , 

unidades de tratamiento, etc). 

Considerar la adecuada seguridad a toda _instalación da e~ 

ráctar prioritario del sistema, ya sea por al requerimiento del 

mislilo o por la dificultad,- deiaora o costo qua su ,reparación P.!:!,,­

~ die:.:-a demandar. 

Lograr la segur~dad en la línea de conducción tratando da. 

diseñarlas en loa terrenos més estables. 

Elegir las ubicac~ones más seguras para las estructuras -

de tratamiento, de almacenamiento y de depuración. 

Diseñar los colectores principales'del sistema da alcanta ·-
r~l:ad~ y los o~isore3, teniendo igualmente presente la pos~ble 

~ncidenc_a d8 las catástrofes potencial~s. 

Lima, Mayo da 1974 

f 
\. 



JUEVES 16 DE MAYO DE 1974 

o 
ORGANI!ACION NACIONAL PONENCIAS COMPLEMENTARIAS 

15:00 - 15:30 Hs. Organización de SSA en Situaciones de Desastre 1 1 ng o Rafae 1 López Ru i z 

15:30- 16:00 11 

16:00 - 16:30 11 

1 6: 30 - 1 7: 1 5 11 

1 7 : 1 5 - 1 8 : 00 11 

Ca : o o - 1 8 : 3 o 11 

Distribución de Alimentos en Casos 
de Desastre 

Organización y Acción de la Comi­
sión Constructora e lngo Sanitaria 
SSA, 

Información de Apoyo 

Acción de la Secretaría de Obras 
P~blicas en Casos de Desastre 

Organización de Socorro de la 
Curz Roja en Casos de Desastre 

CaPe Manuel Vázquez 

Arq. Abel lbáñez 
CC!SSSA . 

lng. Fernando García P· 
CETENAL 

lngo Bernardo Mogue1 
S.O.Po 

Dr~ Senen González 
Cruz Roja Mexicana 
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o SElV.:.lNARIO SCBRE INGENIERlA AMBIENTAL EN SITUACIONES DE DESASTRES 
NATURALES Y EMERGENCIA. 

o 

C) 

ACTA CORRESPONDIENTE A LAS SESIONES CELEBRADAS EL. DIA 16 DE MA­
YO DE 1974. 

Siendo las 9:15 Hs. se inició la pri.m.era sesión con el tema 11 PLAN DN 
lll-E11 presentado por el Sr. Jesús Alvarez Pérez, Mayor de Caballería, 
en representación de la Secretaría de la Defensa Nacional. 
Antes de entrar en el tema se presentó la organización de la mencionada Se­
cretaría así como las bases y justl.ficación para la elaboración del Pian DN -
111-E. 
Se expuso con claridad el plan y se hizo notar que algunas de las acciones -
específicas correspondientes al Ejército en casos de desastre son participar -
en el rescate y evacuación de la población, dar seguridad y protección ·y sal­
vaguardar las pertenencias de los afectado's. 
Al final del tema hubo preguntas por parte del auditorio las que fueron con-­
testadas por el ponente. 
Se dió por terminada la sesión a las 10:15 Hs. del mismo día en forma sa­
tisfactoria. 
Inmediatamente después de terminada la prime'ra sesión se inició la segunda 
con el tema 11 Plan Nacional de Auxilio" presentado por el Sr. Fausto Estrada 
Carreón, Ingeniero Mecánico Naval representante de la Secretaría de Marina, 
La primera parte de la exposición consistió en una descripción de la organi­
zación de la Secretaría de Marina desde nivel Nacional hasta niveles locales 
donde se realizan las tareas. 
Se informó ampliamente y con algunos detalles sobre los recursos de perso­
nal y equipo existentes utilizables en emergencias. 
Se hizo referencia a las acciones que se realizan en caso de desastre entre 
otras las de saneamiento consistentes en purificar y proporcionar agua pota­
ble, pan, las necesidades mas apremiantes de los afectados, efectuar .L"urr .. i­
gaciones y petrolización de aguas estancadas e incinerar cadáveres de ani-­
males. 
Terminada la exposición hubo algunas preguntas entre ellas una relativa a -
las características de escolaridad y adiestramiento específico del personal -
con tareas de saneamiento, habiendo informado el expositor que solo a ni-­
vel regional ·el responsable de la Unidad de tarea, tiene el grado de licen­
Clatura y el personal aplicativo que es de extracción del pueblo solo tiene -
escuela pr1maria pero larga experiencia. 
La ses1Ón terminó a las 11:15 Hs. habiendo agradecido y felicitado el pre­
sié.ente de la sesión, al ponente por su trabajo al igual que se hizo con el 
ex? o süor e: e la primera sesión. 
En seguidá. 2>e concedió un corto receso a los asistentes al seminario. 
A hs 12 :E-~s. se reanudaron las sesiones correspondiendo el tercer tema de 
cs::e C:.i'a a "PLAN GENERAL DE ACCION EN INUNDACIONES", siendo po-­
Y.er.t~:: el Sr. Ing. Constructor Armando Estrada Soto, representante de la -
Secrc':aría de Recursos Hidráulicos. 



... 

Hoja # 3 

Q Siendo las 15:45 Hs. y previa felicitación y agradecimiento de parte del -
Presidente se term·nó esta sesión, 

o 

o 

Acto seguido se co;tinuó la sesión con el tema ''DISTRIBUCION DE ALI-­
MENTOS EN CASO;: DE DESASTRE'' cuyo ponente fue el C. P. Manuel 
Vázquez representante de CONA.SUPO. 
Habiendo sido su e.cposición clara y co.o.cisa, comenzando por des crioir -
la organización y en seguida informó sobre las acciones al auxilio que -­
este organismo pre:;ta en forma oportuna en casos de desastre haciendo -
referen_cia a los acontecimientos recientes como los casos de Irapuato y -
Puebla. 
Se informó que CONASUPO proporciona alimentos, cobertores, colchonetas, 
colchones, lánlina::: de carton y otros materiales, todos estos se encuen-­
tran en las bodegas de las sucursales ubicadas en las cinco zonas en que 
ha sido dividido el país. 
Se recalcó sobre el procedimiento que se sigue para proporcionar aL.men 
tos cahentes y sobre el personal y equipo que para ello se cuenta habien 
dose a¡_)reciado la eficiencia y condiciones de higiene en estos servicios -
prestados. 
Se hizo también referencia a la coordinación que se establece con otros -
organ1smos y al control que se lleva en sus aportaciones. 
Después de contestar el ponente satisfactoriamente a las preguntas form,2 
ladas se terrninó la sesión previa intervención protocolaria del presidium. 
En seguida se presentó el tema '' ORGANIZACION Y ACCION DE LA COMl __ 
SION CONSTRUCTORA E INGENIERIA SANITARIA DE LA S. S. A. 11 por -
el Arq. Abel Ibáñez Saldívar representante de dicho organismo. 
Se mostró la organización en forma general como parte inicial y poste-­
riormente se informó sobre la construcción de la vivienda en Cd, Serdán 
Puebla indicando procedimientos técnico -constructivos y costos de obra, -
recalcando que en est:c~ programa se siguen principios de desarrollo de -
comunidad y no se actúa con sentido paternalista. Se ilustr~ la ponencia 
con una película filmada en la zona de desastre de Puebla. 
Contestadas las preguntas surgidas y con la intervención acostumbracia -­
del presidium, se dió por terrninado este trabaJO. 
A continuación el Sr. Ing. Fernando Isaac García Palomares, quien re-­
presentó a la Comisión de Estudios del Territorio Nacional, presentó el -
tema "INFORMACION DE APOYO" , dando primero breve información s~ 
bre la organización, señalando que esta Comisión depende de la Oficialía 
Mayor de la Presidencia de la República y está constituída fundamentalm~ 
te por tres departamentos que son: Fotografía de Areas, Geodesta y Foto­
grametría. :C::l obJetivo principal es el levantamiento de los recursos del -
País. 
Se exl_)licó en :forma objetiva las diversas cartas que ha elaborado CETE­
N'AL y se proporcionó un juego de estas a los participantes del Seminario. 
Asi rr.¡smo se mostró úna ficha de poblaciones para localidades de 300 a 
10, 000 habitantes. Expresó el ponente que la información de que se dis­
po:::1e puede ser de carácter preventivo y de señalamiento de las obras da-
ñadas en los desastres, pud1endo también dar recomendaciones. 
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SEMINARIO SOBRE INGENIERIA AMBIENTAL EN SITUACIONES DE DESAS­
TRES NATUR).LES Y EMERGENCIA. 

13 al 18 de Mayo de 1974. 

o 1 '1 

MEDIDAS DE SANEAMIENTO AMBIENTAL EN D,ESASTRES NATURALES 

''' 

- TERREMOTOS-
'1' l• 

l. - ANTEC.EDENTES 

'' 
Las condiciones geográficas de nuestro, país lo .~xponen a sufrir desas-

tres naturales frecuentes, entre ellos los fenórn.eno.s, sísmicos, con un pro­
medio de 3 temblores diarios, aunque P?Cas, ve~~.s -~.u intensidad llega a ser 
causa de desastres. 

Existen varias zonas del país en donde la actividad sísmica se, maní-­
fiesta en forma con!>iderable, siendo la región sur del Estado1 de Puebla -
una de estas areas a la que haré breve referencia, ya que en esta Entidad 
(don'de presto mis servicios 

1
profesionales), h~ce unos cuantos meses se -

presentó la catástrofe natural de origen sísmico, mas grande que registra 
la historia de Puebla. 

Según el informe relativo a. las actividade's' ·d~s~rrolladas por los S~r­
vicios Coordinados de Salud Pública e~ el Estado de Puebla, · en la zona de 
desastre, el 28 de agosto de 19.73, siendo las '4 'horas se registró un ma­
crosismo de grado 6. 7 de la escala de M~rcalli, habiendo sido afectadas 
severamente las regiones de Tehuacán, Tecama,chalco, Ciudad Serdan y -
parte de la· ciudad de Puebla, con una extensión territorial aproximada -­
de 7, 912 Km2, abarcando 42 municipios y 108 localidades. 

Se registraron 546 defunciones, 5, 376 heridos y 228, 087 damnificados. 
'' Las casas derruidas fueron 9, 744 y las dañadas solamente, 81 153 1 

Cabe hacer notar que en la zona considerada de desastre, la mayor -
parte de las localidades carecen de sistema de abastecimiento de agua po-

"" table y alcantarillado, y ninguna cuenta con planta detratamiento de aguas, 
pues la población afectada es en su mayoría de tipo rural. 

:. Se tuvo conocimiento que dos sistemas de abastecimiento de agua y -­
una red de alcantarillado sufrieron daños de consideración los que fueron 
subsanados en pocq~ días. 

t~l ;'' 

11.- PROBLEMAS::Y~UE SE OCASIONAN , 
,~,. ' \'-

El panorama ps'icosocial irunediato gue se presenta en una catástrofe 
es el de confus.ión y pánico, seguido de una depresión moral, lo que se -
manifiesta en a:Patía, dificultandose obtener suficiente colaboración en las 
actividades de auxilio y autoprotección. 

Los terremotos pueden destruir edificios y otras construcciones e in­
terrumpir todos los servicios de la ciudad incluyendo luz, energía y telé 
fono. Pueden provocar aludes deslizamientos rocosos,' grietas, levanta --= 

1 



o 

o 

o 

'3 

Terminada la lal)or de res cate se pueden poner en práctica las acciones 
tendientes a resolver los problemas de saneamiento mas urgentes. 

No es posible dc,r soluciones valederas para todos los casos y en todo -
tiempo y lugar, ya que los problemas presentados tendran variantes de a-~­
cuerdo con multiples factores de tipo geográfico, demográfico, de caracte-M 
:J"i"~t:i"'~*s de lGs se;rv'idGs plá9liGGS G Garen~ie. de ellos, recursos disponibles, 
etc., sin embargo expondré algunas recomendaciones ge1'iére~.lo¡;¡ (:]y,g p>49dgn -

ser aplicables a nuestro medio. 
A. - Obtener- informac'ión rápida aunque somera de las condiciones de sanea­
miento del ambiente en general, especialmente ,de los servicios de abastecí- , 
miento de agua y alcantarillado así como de otros procedimientos de abast~ 
cimientos y de disposición de excreta, 
B. - Elaboración y desarrollo de un plan de trabajo' en el que debe conside­
r~rse: 

l. - El abastecimiento y tratamiento de agua, 
Debe proceder de inmediato a la reconstrucción de los sistemas dañados 
siendo variable el período para su terminación de acuerdo con, las cara·cte­
rísticas de las obras y la mgnitud de las averías sufridas. 

Es indispensable disponer de agua pura y en cantidad suficiente debien­
do hacer una buena selección de las fuentes dando preferencia a las de a~­
guas subterráneas, dejando como último recurso la utillzación de aguas su­
perficiales. 

Seleccionadas las fuentes deben protegerse sanitariamente. 
El tratamiento que se aplique al agua dependerá de la calidad de esta -

y de los materiales, equipos y recursos disponible~. 
El tratamiento puede consistir en simple desinfección o combi:n:ars e con 

et proceso de coagulación y/o filtración, 
1 

6 

La desinfección puede en muchos casos ser él tratamiento mas adec,ua­
do utilizándose como desinfectante el cloro o compuestos que desprenden -­
cloro. 

Cuando las fuentes de abastecimiento de agua son de tipo familiar se -
pueden desinfectar estas o bien aplicar pastillas que contengan cloro, yodo 
u otra sustancia desinfectante al agua de consumo, cave recordar que her­
vir el agua durante 5 o 10 minutos es un buen procedimiento de desinfec-­
ción. 

Cuando no se disponde de sistemas de abastecimiento en las localidades, 
la distribución puede hacerse en camiones •sistema siendo conveniente hacer 
la desinfección en estos tanques, 

El almacenamie~to puede improvisara~ con toneles de 200 litros colocan 
dose los grifos necesarios para una mejo~ ~tilizaci6n. 
2. - Disposición de Excreta, 

En casos de urgencia cuando no es posible hacer 'USO de un servicio de 
alcantarillado, un procedimiento recomendable es la letrina baja comunal. 

Se trata simplemente de una trinchera excavada con herramientas ordi­
narias (pico y pala), Esta trinchera tiene 30 cm. de anG:hura y 90 a 150 -­
cm, de profundidad. Su longitud depende de la cantidad de usuarios:, se ne­
ce<>itan de 3 a 3. 5 m. por cada lOO personas. ' i 

1' 
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4. - Higiene de los alimentos 
En situaciones de urgencia y si no se disponde de laboratbrio, la ins­

pección tendrá que fundarse en el aspecto, el estacb físico, el gusto y el 
olor de los alimentos, en relación con las características y las propieda­
des de conservación normales. 
Inmediatamente dEspués del desastre se distribuirá alimento cocinado en;­
paquetes individuales o por medio de equipo movil, pero tan pronto como 
sea posible debe desarrollarse el programa de alimentación conforme a - -
dos criterios principales: la provisión de los alimentos para los que tienen 
medios de preparar y cocinar y, las disposiciones que adopte la organiza-

... ción de socorro para proporcionar servicios de ·alimentación en gran esca-
la a los que carecen de esos medios. ' 
En los servicios de alimentación en gran escala deben aplicarse las medi­
das sanitarias adecuadas, para evitar un peligro constante para la salud; 
Las medidas aplicables para mantener un ambiente higiénico ~n ~os cen-­
tros de alimentación y proteger los alimentos contra el contacto· de ma-­
terias contaminadas, serán inútiles si se descuida la limpieza y el esta­
do de salud del persoanl. Los manejadores de alimentos con manos y··-­
rop~s sucias, hábito antihigiénico y con enfermedades transmisibles ac-­
tivas o latentes, son responsables con tanta frecuencia. de la contamina-­
ción de alimentos, como las moscas, los utencilios sucios y otras condi­
ciones antihigiénica~~ que puede haber en cocinas y lugares donde se sir 

t'j'{ 1 

ven alimentos. '1"'·~ 
~¡~ 1 ~·. 

5. - Lucha contra lal> fauna nociva 
Las condicione1L.que ~e ~re~ehtan 'inmediatamente después de un de- . 

sastre, favorecen el i~crement'o rá'pido ·de la población de i~secto's y roe 
dores. 

El alojamiento de grandes cantidades de personas en refugios tempo­
rales, en condiciones de. hacinamiento los expondrá a enfermedades trans 
misibles por insectos y r.oedores. 
Entre los insectos que pueden provocar dificultades, r:nolestias o infecc~!2 

nes localizadas figuran en particular niguas, JeJenes, c;hinches, mosqui-­
tos, cucarachas y moscas. También es frecuente encontrar otros vecto­
res como piojos; garrapatas, ácaros, pulgas de roedores y roedores. 
En la lucha contra los vectores deben afrdntarse dos situaciones distintas: 
a.- La fase ini~ial o de urgencia inr .. ~ediata, consecutiva. al desastre cuan 
do las actividades de lucha deben concenttarse en la destrucción, median 
te procesos físicos o químicos, de parásitos que infestan personas. 
b.- el período posterior a la situación de urgencia, cuando las activida-­
des de lucha deben encaminarse hacia una higiene adecuada de los alin>en 
tos, una eliminación correcta de desechos; y limpieza general del perso­
nal. 
6. - Instalaciones diversas 

Los albergues temporales y campamentos (los cuales deben ubicarse 
adecuada y convenientemente), para mantener la limpieza personal deben 
instalarse servicios colectivos,. especialmente duchas, lav,abos, l·avande-­
rías y cuartos de desinfectación y desinfestación, 
.. - Educación Higiénica 

1 
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. SDfir-!ARIO SOBPE 1~NGENIERIA NliBIENTAL EN SITIJACIONES DE DESASTRES NATliRl\LES 
1 - ,¡-~ -~- ' 

Y EMERGENCIAS. 

' . 
ORGAi'.JIZACIGN DE LA S.S.Ao EN SITUACIONES DE DESASTRE; 

\ 

1 

La Secretaría de SalUbridad y Asisten~ia fue creada 
el 18 de Octubre de 1943» mediante decreto expedido en el Diario Oficial ... 
de la Federación y se debió a la fusión de la Secretaria de Asistencia ·Pd .. 
blica y el Departamento de Salubridad Ptlblicae 

De acuerdo a lo establecido por la Ley de Secreta~­

rías\ y Departamento de Estado~ Articulo 14, a la Secretaría de Salubridad 
y Asistencia corresponde el despacho ~ los sigUientes asuntos: 

1 ; 

(me permito presentar a'SU
1
amable ~onsideracion los C~pÍtulos que creo de 

inter~s para el tema que nos ocupa)., · 

I •. Crear y administrar establecimientos de Salubridad, dé Asistencia·Ptl 

blica y de Terapia Sociál; en cualquier lugar del Territorio Nacio--
\ 

nalo 

V .- Administrar los bienes y fondos que el Gobiemo Federal .de"stine para 
la atencion de los servicios de Asistencia Pública. 

1 

VIII ?rganizar y administrar servicios sanitarios generales en toda la Re 

pública. 

El control higienice e inspección sobre preparación, posesión, u5o,­

suministro, importación, exportación y circulacion de comestibles y 

bebidas. 

Y:t/.,- Estudia~, ·adaptar y poner en vigor las medidas neC:esarias para lu~har 

contra las enfermedades trar.smisibles, contra las plagas social~s que 

.. 
' 

··~ 

; 1 
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GRAFICA DE ORGANIZACION DE LOS SERVICIOS COORDINADOS DE SALUD PUBLICA EN LA. ENTIDAD 
1 9 7 2 
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1 1 1 1 1 
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·de) aqo runargos recuerdos en ciertas ·zona_s del pa1s como son ~os Estados 
1 • ' • q 1 ~ 

d;; Guerrero~ Oaxaca 11 ,Y Colima, donde es de espera~e .se tengan nuevame!l 

te problemas, ·pero e:isten regiories en que no se puede creer que· se p~ 
1 

sen te 'url 'desas'tre y i;uándo 'se presenta las prbporciones son de gran con · 
' 1 

sidcracion:· 

' 
En rualquiera de los dos casos (predcsible o no 

prcdesible) la SecP)taría cuenta bon'la nrgnnizaci6n ya nostrada a ust~ 

des, qtie es ía base de las acCiones ya que cuando existen ·desastr0s se · 

nuede' defin:lr la 'or!!ani.zación en inmediata 'y mediata, siendo la primera 
•\ ..., f!' 

'•\ 

. la que se ha descrito,t:iéprovechando su ·estructura, sus funciones y re .... 
;,~' r¡¡, , : 

cursos, la orgaT'lizaci6rt.\éxistente. se en~rga de las primeras acciones ... 
'f{;.r, · ,1 ~ •', • .'1 : -

de auxilio y de Salud Pdblica,- se··encarga' taribien de ~portar al Nivel 

Estatal de la situación que p~~ai~~ .'y:ia ayUda con que es necesario .. 

cor.tar ~ imnediato a fin de proteger la salud de ·lo·s habi ta;ttes de la 

zona dañada, como es de su_t)anerse los rerurso~ e:Xis~entes. no son sufí ..... 

cien tes para atender tma demanda extfaóTdinaria· en materia ·de Salud Pú .. 
( ' 

blica, además de que, en· ia mayorla de 1os· ca.Sos eLpeTsonál ·y los re ..... 
1 • • 

cursos existentes en la zona- dañada~ son -también a:fectadós' por·el desas 

·::re p por lo "que los Servicios Locales' tardan en teorganizárse y prestar 

l,::,s seTVicios de emergencia; una vez- reorganizada la estructura riomaJ: 

"/ hecho un inventario &e los recursos exis~m:es ~ bajo las 6rdenes del 

Director del Centro de Salud, el personal se dedica a realizar las acti 

vidades que tiene encomendadas, y para los· cuales esta preparado, solo 

que en forma intensiva. 

Se solicita de inmediato a· la Superioridad el -­

aL:xilio y los re·cursos necesar-ios,.y·se organizan los servic:i:os para •co 

actuar de acuerdo al problema presentado; en cuanto tiene conocimiento 

el niv8l Estatal del Desastre ocurrido se integran las brigadas que .se 
1 

consü~.era11. necesarias dada la magnitud- del desastre y se infonna de_ in~ 

rr~cdiato al Nivel Nacional de la. si tuacH5n, así como de los recursos que 

cu.1 necesarios para reforzar los existentes en la Entidado 

\. . 
'! 

' ' 

' '' 
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De ASis teh¡la- Medica: 

' 
tr.~slado de heridos; consultas, curaciones 11 inyecciones p orde 

nar· in~sos hospitalarios; localizaí:i!Jn y adaptación ·de refu 
gio s; dotación de medicinas (bo.tiqtdnes) o ' . -

Pe Meclic~a Preventiva: 

inmunizaciones antltifoídicas 11 aplicaéion de toxoide. tetánico~~ 

antitoxina tetanica, gamma globulina y las dem& innnmizacio-... 

nes que sean necesa~as de aeuerdo al conocimiento de las en-­

fennedades endémicas en ei areao 

· ·Di_?PosiciÓ:t:l- ade~ada de· éscretas, .:vig~lancia 1 de abastecí-

. mientes de agua~ cloracicn de tanques, cloración ,de pozos, 
..,, "<---& ' ' 

proporcionar compuestos de cloro para tTatamiento-domesti 
' ,,r •• 

co, revisar y decomisar alimentos y bebidas, incineraci6n 
' 

o entierro de animales muertos» control de moscas, ratas, 
1 

perros y otros animales, fumigaciQneso 

Control de producción y venta de alimentos y bebidas; localiza 
"-

cien de zonas aptas para desacerse de lps desec~os y animales· 

muertos o • 

De Asistencia: 

Reparto de alimentos (pescado, led1e, ninsa, mantequilla, fri­
jol, é'.cei te) (raciones) 

reparto de ropa, cobertores y colchoneso 

'\ 

'' 

' 1 

'-, l 

. ' 
' . \' 

• 1 
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SISMO DEL PE:a.U 

Re:ümente resu~ ta difícil encontra:c el lengu_aje ade­
cuado para tratar de hacer llegar a quienes no ha~ vivido 
las experiencias de un sismo, toda la tragedia huma~a ~ae 
ts--.les fenómenos de la nat1..U'g,leza :proa-~wen, ya s'e,a en su.s 
e~ectos directos o por los secundarios ~ueo frecuentemente· 
los acompañan. Sin embargo hoy debo hallar la expresi6n 
e.:iecuada para poder describir el sismo g_ue ocurrio en mi 

patría, el Per~, en el ~~o 1970. 

Q1..uenes fueron victimas directas de dicho desastre, 
pel"'die:ndo a sus familiares bajo los escombros de sus vi vi­

endas, no :pudieron cuar.tificar la maemitv.d de la tragedia 
' 

Bás allá de su dolor y experiencias personales. Quienes re ,-
corrimos parcialmente la zona desvastada 48 horas después 
del desastre, pudimos aproximar4os a una apreciación de su 

1 

magnitud, sin poder cuantificar la angustia y el pavor de 
las victimas d~"'a~te la txagedia. 

Como Ul~ paxéntisis y a fin de ubica~~os dentro del 
iliarco geog¡"'áfico de la zona afectada por el sismo, debo r~ 
ferir.me a dos ciudades características de la costa y sie-

i!.J 

rl"'a peruanas.,L~[:;?iud~d de Chimbote, ubicada a 420 f.:ilóme-
tros al norte eH~· l1ima, e.s el,. puerto pesg_uero más importa~-

v..,. ,' '· '' ' 
te de nues~ro litoral en donde se-ubican las mayores fá-, 

' ' 

oricas de ha:cina de pescado~ y g_ue cuenta aproximadamente 
co~1 170,000 habitantes. La ciudad de Huaráz, ubicada apl"OX~ 
BE:.da.!Llente a 90 kilómetros al este de la anterior y g_ue con­
ta-)a con una población de 45,000 habita."'ltes, ~e ubica a 
o::cillas del río Sa11ta ClT'.e :recorre el acogedor valle inter­
c~dino denominado Callejón de Huaylas. Una particularidad 
de éste, a-e arte de desca:cgar sus aguas al Oceáno Pacífico 
s:':.r. ser tributario orogénico del :mismo, radica en 'el hec:Llv 

1e estar co~~ormado ~or dos cordilleras longitudinales, de-

' 1 

1 

1 

1 
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la reción. El res1..J.I.11.en drwnático de la evaluación del 1:.úme 

ro de vict:~mas y drol.os producidos arrojó las s:.gu.ientes 

cifras: 

r:-~ue:;:tcs y desaparecidos: 

Vi vie:t}.das destruí das: 

Población sin. hoga1'"': 

Valor estimado de daños: 

65,000 personas. 

150,000'unidades. 

1'050,000 personas. 

24,000 :millones. 

La p2.rticuJ.a:c :modalidad úel sim21o q_ue se presentó 

con toda su intensidad desde los primel'"'OS insta:.'1.tes, que­

da demostrada por el hecho o.e q:tLe no o"bstante haber ocu­

rrido e:::1 horas diurnas, el 555;; de las. victi:!J.'las perecieron 

en s~~ propios hogares; mejor dicho, bajo sus escombros. 

La ma;~itu.d de esta tragedia escapa a la imaginación 

de toda persona q_ue no tuvo la oportunidad de ser testigo 

presencial de la desvastación ocu.rx·ida. Sin embargo, creo 

opor·CUJ.1o citar cie:r:tos hechos que nos rm.ed'en ayudar a vi­

Sl.l.alizar el o.rama q_ue vi viero:::1 esos pueblos del Perú., ha­

ce cuatro ru1os. 

11Ulla de las primeras personas CJ.Ue logrÓ viajar por 

tiel'"'.l'"'a desde Chimbote a Lima, superando toda clase de di­

ficl..titades por las obstl~lcciones y daños producidos en la 
-· 
carretera., t-u.vo Ull comentario ten cierto como drarnático al 

declarar q_ue n.q había pasado- por Casma 1 sino so1:>re Casman. 

:!i.1 efecto, de;''{cÍicha población de 10,000 habitantes no que­

dó en pié sin6i~:~l 5~ de,.,las. edificaciones, habién~ose des­
trLÚdo totalmen-te~ inclÚsi ve 'recientes construcciones de, ,, ' 

concreto armado. 

nB.'l la ciudad de liuaráz, de típica arq_uitectura colo­

nial ser~~'1.a con empinadas y estrechas calle$, la destruc-
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c.:;.si 2.50 :-¡:.etros, descendiÓ di:cectar.!e::.~te por, la que orada 

hacia Y'o.:1._zay. I:-1sta:ates deSl)!J.és del sis:o.o, la oiudad fué 

arl."'asadp. y sepu.l ta{la queda.'ldo cubierta por' 6 metros de 12 

do. Apa:rte de los ;;,soasas 2,000 so":Jrevivientes que log-ra­

ron ~~1.ar a tiempo las al·~as vecinas, quedaron como mu-
' dos testisos de la tragedia de esa pintoresca ciudad, la 

im¿gen .. del Cristo .Redentor que co::·onaba la colina del ce 

me::1terio y las copas de cuatro de las palmeras que ado:r-.aa 

_9a.."'l su :.9laza. 

Como epíl:bgo de esta tragedia ~' a :fín tratar de cu.a.'l1 
' f,} 1 

tificar la fU:rti.'a desatada de la i·Jat·J.J.""aleza, CJ.Ue oc:rrÓ del 
}!, 1' ,' , 

mapa a Y1..mgay "~~"'l. do ,_:m.asi va e: ir.JmnEW.1.a sepultura a Ill2-l:! de 

17,000 seres h-~..ffiahos, d-ebemos mencionar las sie;uientes ob­

servaciones y conclusiones a g_ue llc;garon los especialis­

tas q_ue investigaron y estu.diaro:;,1 el :fenómeno: 

a.- La enereía producida por la masa de hielo generó' 

temperatura sUSiciente para fw~dir casi D1St~~tá 

neamente gr~~ ~arte de ella. 

o.- El ve·:;-tiginoso des~laza.r:liento de im1. gigantesca . ' 

ffi2..Sa produ_j o U.:t1a o~da de P::::'\.:!SiÓn e:n _la atmósf'el'a, 

que originó vie::.1.tos huracar..e.dos que arra.11.caron dG 

cuajo ru1osos eucaliptlls en las zonas vecinas e 11::.. 

ciero::.1 volar rocas de varias tm1eladas de peso. 

c.- Se calcula que la velocidad con que el alud se . ' 

p:ceci}')i tó sobre YlL'lgay excedió largamente a los 

300 kilómetros por hora. 

d.- El cubicaje de la masa de lodo depositada en la · 

quebrada de YtL"'lgay aproximadamente llega a los 30 

millones de metros cúbicos. Sin embargo debemos 
1 

indicar lo siguiente: parte del alud descargó por 

la q_uebrada de Ra.n:cahirca vecina a la de Yungay; 

() y el material arrastrado que llegó hasta el río 
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La a:a.terior descripción, siendo aún U..?J. pálido Tefle 

jo de lo CJ_·:~.e reslmente ocv..:rrió, sólo ha p::cetendido t::catar 

de ubicarl)S dentro de la ::cealidad de la tragedia del sis 
1 -

Bo· del 31 :Le mayo de 1970 oc"LU'rido en mi patria. Respecto 

a ella se na dicho que ha siclo la peo::c catástrofe del pi'.§: 

sen·ce siglo en la Ainérica :catina. No podría defe11-der tal 

afil"'Illación pero de ser cierta, sí puedo asegurarles g_ue1 

:rei"J.Dnciaríaro.os gv.stosos aJl. privilegio invol"LL'l'ltario de de­

tentar la ·11edalla de o1~o po1" la ocurl."el'lcia en r..uestro país 

del sismo más desvastador del con ti:nente . ........ 

])esgraciadantente nuestra ubicación geográfica dent:co 

ael cinturón circumpacífico de máY~ma activ~dad sísmica nos 

condena a tener siempre la certid1.unbre, que en cualq1.1ier 

d:fa fut-uro nos veremos nuevamente afectados por este t$po 

de dess..stres, puesto c1..1l8 el hombre no poclrá llegar :!.1.1.1nca 

a dominar las f1.1erzó.S na"tllrales internas q_ue gobier-11an y mo 

ó..uléi.!l el destino del planeta en el' cuz.l la hu.lnanidad. habi-. 

ta. ~?J.te esta realidad solo nos queda que en base a las ex­

J?eriencias vi vidas, tomemos todas las medidas preven"'civas 

g_ue nos permi ta.21 esta:r :preparados :para que c;:cw..do nuevamen­

te estas catásfrofes inexorablemente nos alcancen, los da­

ños y las consecuencias posteriores de los mismos sea.Y1 lac 

r~enol"'eS :posi-bles y podamos Ol~ge..nizadame:nte SU}_)e::Cal:..los a fÍn 

de lce;ro.:r u:.r-1a ::)l~o:o.ta :rehabilitación g_ue nos lleve a la l1o::;_~­

L.:alización de las actividades de la vida colectiva l:."L1I12X.:.a. 

El si:-:;;::co a q_ue me r.e referido produjo daiios de considt:; 

l~2.:Jle magnitud .en las instalaciones de agua potable y alce . .::_ 

tarillado en las localidades ujicadas dentro de la 'zona des 

vastada, deterrüna:"1c1o ello la paralización de dichos· serv-1.­

cios. :&1 tal sentido y aú:11 cua:.'ldo el monto de· las pérdidas 

:r.::.s:. tel~iales oc1.rrridas })"u.dieran ser IJOCO sd.gD.i:fica ti vas eT.!. T5; 

lación al !!lonto total evaluado, debemos destace.r las sigl1.i­

er"'tes cirC:W.!.Stancias resu~tantes de los hechos:-
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En los servieios de esta localidad costera se e:.n.cc:.1. 

-'c:ró la si¿1.üente :3i ruación: 

1.- CaptaciÓY. pro:fv.ndarnente a:fectada por hu.ndimierr 

to aprecia'ol'j del terreno en la zona del pozo, afeE 

t::ü'ldo su rencLimiento; daños 'parciales en, la est:ruc­

tu..ra de la caseta de bombeo; motor desnivelado y des 
' -' 

co:c.ectado de la "bomba; tu'oería de impulsiÓ:r.'l inter:rum 

pida por rotul~a de varios accesorio~. 

2.- Reservorio de almacenarniento cor~lpl"'OL'1eticlo en1 su 

esta1)iliclacl por hLJnclimiento y desmoronar\lie2.1.to de su 

base de apoyo. 

3o- Línea de impulsión en mal estado por varias ro­

tu..ras detectadas. 

4.- I~í:-;.ea de aducci6n con numerosas fallas q_ue hacen 

inoperativo· el sistema. 

5.- Red de disia~i-bución cu-r)ierta de escombros y acu­

sa:.n.clo numerosas fallas y f'u.gas. 

6.- Sistema de alcantarillado igualmente cubierto de 

escombros que irEposibilita deterrninal~ su situación. 

7.- ~ er!:iso::c sié,l.J..e descal"t;a:'ldo un apreciable ca1Jdal 

lo c-.. :te.l, en vista de la inter11.1:p,ciÓr.:. del se:rvi
1

cio de 

ago_a potable en la ciudad, demuest-.ca desperfectos co~ 

siderables q_ue detena'il1a.n el ine;reso de aguas fre8,ti­

cas de alto nivel en la zona. 

C8~8T~R.-
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ci!ln J?:reseüto.:.r'ldo nu .. !nerosas f1.1.gz.s. Ié:,ual:men:te que­

dé p~rcialme~te cubierta por los esconbro~. 

3.- Ei.'".L el nú.cleo SQtelite 11 Bt:tenos J1i rest', recier...­

·~e d.esarl~ollo halJi tacio.a.al al s"'...U" de Chimbote, q_uG 

cuenta co:;.1 un sel~vicio i:..'ldepend.iente, la pla.:.IJ.ta de 
L ..J • , ..., • "l.., e- • , d- d 
-~ra cai:..J..e:r!.·co o..e ago .. a po·cat:JJ.e :c.o sUirJ..o 2.:i.'1.0S e cm.-'-

si.deJ.:ació::.c; pero el canal clel cual se a1)astece c ... ue 

dÓ aest~QÍdo en varios sectores habiendo suirido 

e 02.1.si dera bl e:c::e:.-1 te la tona so bl"e el río Santa. 

4.- El sistema de alca::1 tarrillado su..:frió serios de. 

:0..os, co:.IJ. im11)..!2era·óles rotL.t.ras c1ue determinaron el 

ingreso de las aguas freáticas, las q_ue por coAs~­

cue::.'lcia del sisD.o elevaxon anormalme::J.te S\.l nivel. 

5.- La c&~ara de bombeo de desa~ies su~rió d~qos 

en los e~uipos, lo q_ue deterillinó su paralización; 

y la lL1..~,a d.e i:::npúlsión se f:rac"b .. li'Ó seriamente en 

la salic~}>· de la cámara. 

' :;os cw .. :1os en loo servicios de esta ciudad. ta:.'l afee 

tad.a :90r el sisno f\1..ero:n los si2:,-Lüentes: 

l -,- -'- , e r sol'\";~e e1 rl' p,LJ f'l'j"'• ,M e O , ..!. ..C. ] .. - _,_;a v0f.1.a a a011.a •J- - -0 ¿"- '-\L~ q.,._ CLO uO va~ 

r:-.e::.rte C\.i_~:;ierta :por I!laterial de 'lU1 deslizru11iento. 

2.- 1..:[:. ele conducción se cortó en varios tra-
~os no~ electos de ~allas en el terreno y desliza­

rtie:--n::;o s d. e las lade:-..~as q_ue recorría. 

de ·0otabilización no sv..:frió ... mayores 
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llil. e::.;tc. ecapa s,~ v_tilizaron dos pla"ltas de }?otab2:_ 

lización lJortá ~iles y otras, Ul1idades de desinfección 

]!o:ca emergenciéts, c1ue fueron acondicionándose en lns 
diferentes loc:;.lid.ades de acuerdo a la pro ere si va po­

sibilidad de ar;ceso a las mismas. 

Como etapa il~ediata ~osterior, ur1a vez logrado el 

::::·estaolecimie2.1to aD.llCJ.Ue fuera parcial desde la fv.ente 

de a·óastecimiento definitiva, se procedió a dar se:rvj:;:.. 

cio a viviendas tem~orales ~ue se construyeron dentro 

de 1.1.2.1 prog-.cama masivo, destinado a proteger a los solJl'"'~ 

vivientes de las intensas precipitaciones de la región. 

?inalmente se llevó a cabo la labor de ~ehabilita­

ción de todos los sistemas afectados en m:..os casos; y 
e:.:.. ot~cos la de i'lstalación de los servicios en nuevas 

áreas de asen tarnie:nto de la población desrüazada ele las 

ci1..1.dades destrv{ das ctwas condiciones c;eolÓgicas y de 

calidad de suelos no o:frecie:ran estabi'lidad suficiente 

ante el riesgo de la ocurrencia de otros sismos. 

Eo considero del caso describir en datalle las obras 

q_ue se realizaron e•• cada localidad, puesto q_ue ellas se 

·i~ducen ciil'"'ecta.r-;;,a:.r:..te de los dafíos CJ.Ue en forma reswni'da 

~emos i~dicado a'lteriormente p~a cuatro localidades. ~1 

t~rminos ge~-:..erales podemos mencionar ~1.:..e d·tll'a.nte la eta­

:;,:r.. de eme:c·ge::1cia se trató de habilitar todas las instala-¡­

cio.c~es s-o.cepti bles de pode:c :i:'l.1.11cionar en los sistemas, 

·i·r:..clusi ve reacondiciona21do obras a::1.tig-L.las ,en desuso por 

1-;,e.ber sido reem:;¡lazada.s por otras de más reciente cons­

-~::::r:)_cciÓ:.;.. Du.ra:::..·~e la ete.pe. de reh~bili tación fin~lme:::~:te · 

los casos particlliares, obras de cap-

tacióu, conducciÓ::1, t:"atar:~iento, clmacenarnie::;. to, distri b-~.1 

e ; o'·n ~l C"'Y1"-ar-i l; al. o ~r c'o-• ~-,..-· o·'"'es dom· c-: l -i ar-ia~ -- __ , C::l-!. O...:.- Lr --~ ,.J., J .:._r..:;:.l:,.:.L ..;..1, ..!..-- -. Q • 
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oilitación de los servicios de Chimbote, eaSl:~a, .f-iu.s:c-'· 

e, .. -- ' e ' e ' 1" á -:( r:1e3r, üll.l-.~n, .:-i1.1_araz, are.z, a:cnuaz, Ylarcar , .!..ecuay, 

y Aij_a, ascendiÓ aproximadamente a la suma de 150 mi­

llones de soles. Sin embargo, es necesario indicar ~ue 

est.c: cifra no considera lc:::s obras él.e rehabilitación de 

ciertos sectores de Cili~lbote, Huaráz y Ca1·áz cuya erra 

O.ice.ción n.,_.§ recomer!.dada inicialmente y q_ue luego de 

los estndios pertinentes se decidiÓ man.tener.' 

:::=.os recursos utilizados para la ejecución de es·cas 
1 

o·;·xrc:"-s pl~ovi:..'lieron de pa:ctide.s presupuestales <le los di-

fe~entes Sectores, de fondos especialmente destinados 

·}?el· el Go bier11o, y de los recD..l."Sos de u:..-:. }Jrésta:o.o espe­

cÍÍ':..co - el I'J0 266-S.?/J?E - q1.:!.e el Banco Interru,"'.ericac.:.o 

cie Desa:rrollo otorgó al :Perú para atendel" tal ei!lerse::.'l-
' c::..2 .• A lo a:::terior deb8IL.os m.:'.mar el apol"te ma-'..:;erial que 

:O.'lll.Dl8l"osas nacio::r.:.es, en e;es tos reales de :herma.;. dad y so­

lc..::::-idad q_ue co:o:.proF.etieron nuestra sincera y :perm.a:ne:~te 

.:;re. ti t-u.d, enviaTon co;;:.o a:ruda para la solución de 'los 

:prob:!.emas il1:-nediatos derivados de esta catástrofe. ~ 

Si bien la acción del Gobierno y de l:::..s i·cwtitucio­

locales o inte:cnacio:'lales de .a:ru.da y a"'..u:ilio a las 

victimas de los desastres natn.rales f1..1..eron los pila::ces 

C. e tod¿~ acción pretérita realizada, :Lu.é e2.1. realidad el 

devc.st2.do:c sismo del 31 de mayo de 1970 c,:.u.e cleter-,:o.in6 la 

c:r-ec.ció::1 en rrti país de la organ.izaci.Ón CJ.Ue se lle.ma ~is­

-¡:;.:;;::le. de De:Ce::1sa Ci..vil. Los objetivos bé.sicos de esto or-

:::-.:::n..i.s::~1o puGclen resu .. :nirse e::1 los sigo..ientes rnLYJ.tos: 

l. Preve:!.'lir los da:r1os, evitándolos o disr:linuye~do 

1 1 
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A ra~2 de l·as consecuencias lamentables del sismo ocurhdó " 
' ' . 

el. 23 de agosto de 1973, en dwersas poblacion'es de los estados de .. Puebla y 

Veracruz, las autoridades del Depto. del Distrito Federal, preocúpadas por 
, 1 ' 1 

lo q·...le puc lera ocurrir en, nueS\tra ciudad en condl.ciones similares, han veni:...: 

' do elaborando un programa de protección -dirigido principalmente a las cons-

tru;:ci.ones :-'uinosas 6 que se encuentrc:~.n en mal estado~en ci.er:tas zonas de la 

' 
ciudad~ Es evidente que las característi.yas de las construc<;iones q'~e falla-

ron 6 sufrLeron daños en el sismo mencion~do prese~tán gran semejanza con 
,. ' ,. , ... •,.¡ ' 

o las numerosas cor:1strucciones antiguas en nuestra ch.ldad, porrejemplo: muros. 
- . ' ·" ~ 

de adobe, d·:::fi.ci.entemente conservo.dos, desprotegidos .contra la intemperie, 

. ' ~. . 
sin ningún tipo de amarre, tecr.os a base de vigas de madera, tablones 6 la-

drillos y pesados rellenos de tierra cubiertos por capa~ de ladrillo que usual-

mente, y d•~bido a las deflexi.ones de las vigas se ,encuentran agri~tados y per-

miten el paso del agua. 

Tamb1én son semeJan:es las construcciones coloniales, pri.n-

cipalni;ente los1 templos, la mayoi"'·Ía de los cuales sufrieron graves 'daños en 

la zona afectada por el sismo. 

Desafortunadamente, son precisamente las caracteríJ,ti.cas 

o c;ue le SO() co."Ylunes a estas edificaciones en ambas partes, las que propiciaron 

las falla.; más importan-=e. 

. ·. 
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1evantamiento impl ka una inspección previ.a de ti.po general de la que se deri.-

varán i.nspecci.ones partic~lares a criterio de los técni.cos responsables del 

programa. Los datos que se pretenden obtener son tales, que permi.tan en¡i.-

ti.r un d1ctamen t:écn-.co debidamente fundado, de modo que en ci.ertos casos 

se deberá llegar al levantamiento detallado de la construcción, consignando es-

pesares de muros, su estado, estado de los techos, acompañando fotograffas, 

etc. Esta labor la desarrollarán pasc..ntes cumpliendo con el servi.ci.o social. 

La segunda etapa se refiere al di.ctamen técni.co ba~ado en los 
~ 

da-;:os obtenidos en el campo,¡, los anál i.sis y estudios"requer~oos para reallzar 

es~os d1ctámenes pueden var',ar desde la simpi.e observación de las caracterfs-

O ncas de la construcción, hasta los anál :si.s sfsmicos y revisión de los elemen-

tos estruc:urales. Para llevar a cabo con efi.cacia esta segunda etapa, se 1n-

vitará a :ravés de los Colegi.os de Profesionales de la construcción, a los des-

pachos p&r·ciculares y calcul i.stas que deseen colaborar en este programa de tan 

alta 1mpor:anc1.a para la seguridad de nuestra c1.udad. 

En la cuarta e'\:3.pa estos dictámenes técmcos serán turnados a 

ur.a com1s1ón formada por representantes del O .O. F., de la Se .Pa .Nal., y de 

los Colegws de profeswnales del ramo, i.a que ordenará lo procedente er~ cada 

c&so, que ,:)udlera ser: clausula y desocL..pac16n del inmueble:: por su peligros1-

dad, demollc16n en los casos en que la amer.aza 1mpli.que a terceros,. repara-

Clones qL..e pueden cons1st1r en sust1.tuc16n de tecr.o, amarres de muros, etc., 

Q o ''1en, o::-ras más elaboradas para garantizar la establltdad de estos 1nmuebles 

en caso de s1s :-no. Tratándose de monumentos o edtficac1ones antiguos, templos 

Y otros en los que puedan aphcarse las tÉ.cn1cas que están s1.endo usadas en la~ 
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A ratz de las Cof.)secuencias lamentables del sismo ocurrido , ' . ~ 

1. 

el 23 de agosto de 1973, en di.versas p'oblaciones de los estados de Puebla y 

Veracruz, las autoridades del Depto. del Di.st~ito Federal, preocupadas por 

lO q_¡e pUGLera OCUrrir en, nuestra CiUdad ·en COndiciones simi.lares, han veni-

do elaborando un programa de protecci6n ,dirigido principalmente a las cons-

trucciones ."uinosas 6 que se encuentran en mal_ estadoúen ciertas zonas ~e la _, 

~ 'lf 

ciudad~ Es evidente que las característicap de)as con~trucciot:~es que falla-
\ ' ~ . ( ' 

ron 6 sufrLeron daños en el sismo mencionado presentan gran semejanza con 
• • ! "' ~- - ' 

' Q las numerosas construcciones antiguas en nuestra ciudad, por ejemplo: muros 

de adobe, deficientemente conservc.dos, desprotegidos contra la intemperie, 

sin ningún tipo de amarre, techos a base de vigas de madera,· tablones 6 la-

drülos y pesados rellenos de tierra cubiertos por capas de ladrf:.lo que usual-

. . ; 

me:-~te, y d<3bido a las deflexiones de las vigas se ,encuentran agri~tados y per- · 

' ' 

miten el paso de1 agua. 

Tamb1én son semejan:es las construcciones coloniales, pri.n-

c1pal0ente.los templos, la mayoría de los cuales sufrieron grav~s 'daños en 

la zona afectada por el sismo. 

/ 

Desafortunadamente, son preci.samenté las -c~racterJ~ticas 

Q c,ue le son co.11unes a estas edificaciones en ambas partes, las que propiciaron 

las fallaa más importante. 
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~evantamiento impl i.<:a una inspección previa de tipo general de la que se deri-

varán inspecciones partic.:;¡lares a criterio de los técnicos responsables del 

prog:"ama. Los datos que se pretenden obtener son tales, que permitan err)i-

ti.r un d1ctame:. técnico debidamente fundado, de modo que en ciertos casos 

se deberá li.egar al levantamiento detallado de la construcción, consignando es-

pesores ce muros, su estado, estado de los techos, acompaña.ndo fotograffas, 

etc. Esta labor la desarrollarán pasantes cumpl i.endo con el servicio social. 

La segunda etapa se refiere al dictamen técnico basado en los .. 
da~os obtenidos en el campo,¡, los análisis y estudios requeri.oos para real izar 

es-;:os dictámenes pueden vari.ar desde la simple observación de las caracterís-

Q ncas de la construcción, hasta los anál i.si.s sísmicos y revisión de los elemen-

tos estruc::urales. Para llevar a cabo con eficacia esta segunda etapa, se in-

vitará a :ravés de los Colegios de Profesionales de la construcción, a los des-

pachos p&rticulares y calculistas que deseen colaborar en este prog{'ama de tan 

al ~a -,mportancw para la seguridad de nuestra ciudad. 

En la cuarta et::l.pa estos dictámenes técmcos serán turnados a 

ur:a. com1s1Ón Formada por representantes del O. O. F., de la Se. Pa. Na l., y de 

los Coleglos de profes1onales del ramo, ia que ordenará lo procedente en cada 

cc..so, c;ue ;Jud1era ser: clausula y desocL..;:>aci.ón del inmueble por su pehgros1e-

dao, demollc1Ón en los casos en que la amer.aza 1mphque a terceros,. repara-· 

ciones que ;::Jueden consist1r en sustltuc1ón de techo, at'Ylarres de muros, etc., 

O o '~1en, o::-ras más elaboradas para garantizar la establli.dad de estos inmuebles 
U' 

en caso de SlS:'Ylo. Tratándose de monume:--1tos o ed1ficac1ones antiguos, templos 

Y otros en los oue puedan aphcarse las t6c;-¡1cas que están Siendo usadas en la~ 
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GE!~E!NC!A GENERAL DEL F.STADO Y. VALLE DE MEX!CO 

pEFENSA CONTRA INUNDACIONES 

EN EL VALLE DE MEXICO . ' 

El área metropolitana de la Ciudad de México se 

encuentra enclavada en la parte más baja de la Cuenca -

del Valle de México, cuyos 9,685 kilómetros cuadrados -

abarcan el Distrito Federal, parte de los Estados de Mf. 

xico, Hidalgo, Tlaxcala y una peqUePa porción ~el de 

Puebla o 

Lo que fué una cU"enca cerrada, se encuentra ac~ 

tualmente drenada por el "-Gran Canal del Desague" que ~ 

travé~·; de los Túneles de· Tequixquiac forma el Rio Sala-

do, Y':por e-+ Interc,eptor del Poniente que vierte sus -...-
··~. 

aguas por el Tajo, de Nochistongo hasta el Rio Tula. 

Ambas salidas artificia-les del Valle· serán aliviadas 

por el "Emisor Centrc.l", actualmente en proceso de cons 

o 
trucción. 
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y Pon: •. ente, que han tenido que ser controlados artifi -

cialmente con obras hidráulicas~ 

,Recor'riE~ndo E\1 Valle en la parte Poniente de Sur 
. . 

a Norte,·nos encontramos con un cintur6n de presas regu 

ladoras interconectadas a base de túneles, que permiten 

conducir las aguas de Sur a Norte, a~tes de que éstas ~ 

1 

lleguen a la parte baja del Valle de Méxicoo Este si.:;,· 

tema de presas se complementa con ün túnel interceptor-
•,; 

de 16 kil6metros de longitud, construido aguas abajo 

de las presas, que sigue una direcci6n sensiblemente 

paralela a la de los túneles interpresas, y se conoce -

con el nombre de Inte.rceptor del Poniente Primera Etapa~ 

Este primer sistema de defensa se encuentra cons 

truido en terrenos del Distrito Federal y descarga sus 

aguas al Rio Hondo en los limites con el Estado de Méxi 

co. 

1 

1 
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GEREl\!CIA GENERAL EN EL ESTADO 'f VALLE DE MEXíCO 

5 ... 

·e 

lluvias que se presentan en las Sierras del Poniente -

del V~lle son regu~adas y controladas a trav~s de los-

¡ 
1 

! 
1 ¡ 
~ 

! ¡ 
1 

1 

~ 

sistemas descritos, y conducidas finalmente por el -- \ 

Gran Canal del Desague y la Segunda Etapa del Inte·rce_E ! ' 
tor del Poniente; sin embargo las lluvias que se pre -

' 
sentan abajo de estos sistemas, en su mayoría sobre zo 

nas urbanas pav~~entadas, tienen que ser conducidas 

por los colectores de la Ciudad o corrientes superfi -

ciales secundarias, hasta ser descargadas a la Segunda 

Etapa del Interceptor del Poniente, al Río de los R~~ 

dios, a los ríos entubados de 11 Consulado '', 11 J1a Pie-· 

dad", y 11 Churubusco ", o bien al Lago de Texcoco .. 

El rápido crecimiento urbano ha obligado al es-

tablecimiento de servicios públicos, tales corno pavi -

mentación y alcantarillados, reduciendo con ~s.to las 

áreas de infiltración y la disminución del tiempo de -

concentración de las avenidas, aumentando as~ismo las 
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El estudio permanente del Sistema Hi'drológi-~ 
,,, .·,·-~~··-.,~.~~"'' ~' 

co del yal~e de M_é~ico,. que. ~ons.~s,-1:~ 7~en.c,.~almente en: 
' 1 > J ' 

La determin:.ación de la~ áreas de aportaci6n de las dife 
~ 1 • • • ,¿ e o 1 ~ 

rentes corrientes; el registro de.las lluvias y aforo 

de las corrientes; la determinación de la capacidad d~ 

,¡ • los cauces y VaSOS, que Constantemente Se modifican por 

~ "' .. ' \ ~. . . . ~ ~ . ,. 1·... - '' : ~ ,~ : ' ' 
los acarreos, 'invasion·es y· huhdi.lriientos producidos prir. 

' -
j '' ~ ' ' =· ,. 

ci¡:)almente ·:Por 'las· extr'a'ccibnes 'dél' agúa del subsuelo~ 
1 

¡ • • - .. ' • ' • • • ~ ,, ' • ' l-j ~ : ·~ ~ ' • ~ ,-' ~... ' : r-... \ 
. ,' determinación' de' las' aportaciones ·que ''par· medios artifi 

"""l 

' ~ • • ... .. ~ ... • ' ... - ,• - ... 1 

,.' trol· y registro de la· 'explotación '~e' ·'los a'eu.iferos del .... 
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repara~~ó~~, d~ las e¡x:is ten, -
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La revisión y· autorización' ~'e· 'proyectos de 
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• 1 

sistemas de alcantarillados existentes, con el .. objeto 

de que tanto el Gran Canal del Desague como la Segun-

'' ' 
- '1 ' 

da Etapa del Interceptor d~l Poniente·no· representen-

peligro para la Ciudado 

·.Durante la temporada de lluvias, la Gerencia Ge 

n~r~i:. ado~'ta :');a· ·org~~izaci6~ .:~~·peciéil. p~ra funcionar-1 
'· \ ·- .. ,¡ { 

,, ' 
' ' 

en casos de contingencia y emergencia,· de .acuerdo con 

el Plan General de Acci6n.en Inundaciones de la pro~ 

pia Secretaria, coadyuvando con la~ .·Autoridades Fede-! 

1 

rales, Estatales y Municipales según sea el caso, en 

el auxilio a las pob_laciones que··se vean afectadas 
·o; 

por alguna inundaci6.n, coordinadamente· con el Plan· de 

Defensa Nacional de Auxilio en caso de Desastre de la 

Secretaria de la Defensa Nacionalo 

Mayp 17 de 1974. 
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N_ O M B RE 

Los Cuartoso 

(;; Totolicao 
: 

1' 

Las Julianas o 

·Los Arcos o 

o 
El Colorado 

La Colorada o 

Madi no 

San Juan o 

Las Ruinas o 

Guadalupe 

Concepción o 

El· Manantial o. 

2 

C O ~ R I E N T E 

Río Los Cuartoso 

Río Totolicao 
r 

Rio Chico de los Remedios 

Río Chico de los Remedios 

Río San Mateo o 

Río San Mateo o 

Río Tlalnepantlao 

Río San Javier. 

Río San Jav:j.ero 

Río • Cuautitlán. 

Río Tepotzotláno 

, -· 

·e 

CAPACIDAD DE 
MILES DE M3 

1,140 

2, 070 

128 

74 

132 

1 1]8 

700 

200 1 

.120 

55,000 

12,000 

, Río de las Avenidas de Pachuca .. 1, 7 so 
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GERENCIA GENERAL EN EL ESTADO Y VALLE DE MEXlCO 

RIOS DEL VALLE DE l>lEXICO 

RIOS DEL ORIEh"TE 

1 .. - Amecameca., 

2~- De la Compai'iia., 

3.,- San Francisco., 
' 

4.,- Coatepec .. 

5.- Santa M6nica., 

6.,- San Bernardino. 

7.,- Chapingo. 

8.,- Texcoco' .. 

9.,- Coxcacoaco. 

10 .,- Xalapangoo 

11 .. - Papalotleo 

12 .. - San Juw' Teotihuacán. 
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RIOS DEL PONIENTE ,• •' ',·. 

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22 .. -

San Javier. 

Cuautitlán. 

Tepotzot1án. 

Churubusco. 

De la Piedad. 

Consulado. 
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ACTP ADHiliiSTRATIV;. Qti.:: SE LEVANTA COH NOTIVO DE LA INAUGURA­
CIO~~r DEL SEI'1INARIO pE INGENIERIA AN:SIENTAL EN SITUACIONES DE 
DESASTRE NATURALES ',~ EMERGENCIAS. 

El acto de inauguradión de este Seminario fue llevado a cabo 

en el local que ocup.1 el CENTRO DE EDUCACION CONTINUA de la· -

U.N.A.M., ubicado en las calles de Tacuba #5-1 er. Piso, -

el dia trece de mayo de mil novecientos setenta y cuatro en -

la Ciudad de México, :o, F. , por el Ing. MELESIO GUTIERREZ 

PEREZ t Jefe del Centl'O de Educación Continua de la u .N .A.M.,­

acompañado de los Ingenieros JORGE TRIVINO y GASTON MENDOZA,­

de la Oficina Sanitaria Panamericana y de la División de Gra­

duad.os de la Facultad de Ingeniería de la u .N .A.M., respecti:__ 

vamente, ~~bos Coordinadores de la Organización del Seminario 

sobre INGENIERIA AMBIENTAL EN SITUACIONES DE DESASTRE NATURA­

LES Y EMERGENCIAS. Asimismo la participación activa del lng. 

DIETER ~RAE!~R de la Secretaria de Recursos ~idráulicos, con 

el tema inicial correspondiente a 11 Tipos de Desastres "; con 

(t el Dr. J. NOVAK de la Oficina Sanitaria Panamericana, que·tu­
\J 

vo a su cargo el tema" Desastres en Sistemas de Agua", de-

la misma Oficina el Dr. R. BLID-IE con su ilustración sobre "Vul '-
nerabilidad de los Sistemas de Agua "; como representantes de 

la Secretaría de Salubridad y Asistencia estuvieron presentes 

los Ingenieros ENRIQUE RODRIGUEZ ENCARNACION y MANUEL MUÑOZ RO 

CHA, sustentando el tema 11 Medidas de Saneamiento "; tuvimos -

la participación del Ing. ERNESTO VENTRE A~UILERA, Director de 

Programación, asistiendo en representación del Ing. SERGIO }~~ 

TINES TABOADA, Director General de Agua Potable y Alcantarill~ 

dos, así como ~a asistencia del Gerente del Estado de México -

de la Gerencia General del Estado y Valle de Héxico de la Se-­

cretaría de Recursos Hidráulicos, con el tema " Abastecimiento 

Provisional de Agua Potable en E:r..crgencias "; y finalmente la 

intervención por segunda ocasión del D. J. NOVAK con el 'tema 

" Tratamiento en Emergencias ", con la cual se cierra la prim~ 

ra sesión de este Seminario. Esta primera sesión del Semina--
, ' 

rio estuvo pregidido por el Gral. de Div. Ing. Constructor 
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PRIMERA MESA REDONDA 

RECOMENDA(IONES DEL GRUPO 

En situaci:mes de desastres naturales y emergencias dada's las 

condiciones sicológicas de la población, es necesario sumini~ 

trar de inmediato volúmen mínimos de agua para usos indivi 

dual, en la inteligencia de que se procurará tener los eleme~ 

tos para desinfectar el agua suministrada y mantener la cal 1-

dad bacteriológica segura verificando el cloro residual. 

Simultaneamente a esto utilizar todos los medios posibles de-

difusión masiva para recomendar los medios de higiene, cpmo ~ 

1 

son: hervir el agua, el lavarse las manos y eliminar todo po-

sible foco de infección, independientemente de otras campañas 

de prevención. 

Para mantener una calidad bacteriológica segura en cualquier 

situación, se recomienda que los sistemas de agua tengan por~ 

lo menos equipos de cloración y los dispositivos necesarios -

para determinar el cloro residual. 

En casos que se conozca la calidad del agua por suministrar y 

que requiriese tratamiento, se recomienda utilizar, pequeñas-

unidades de procesos, que pudieran trans~ortarse y montar~e -

en el lugar en el menor tiempo posible, ésto se facilitará a-

medida que se vaya completando el inventario de la calidad de 

las fuentes disponibles. 
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Memorias 1 del Desastre, las cuales deberán,difund,irse ampliamente, 

para ton1ar de ellas experiencias generales para futuras situacio-
1 

nes. 

8. Aunque el reglamento del seminario que nos reune lo prevee, se -

desea hacer enfasis en la necesidad de dar la más ampl ia'di fu 

sión a las recomenda¿iones y conclusion~s de este seminarioi 

~aciendolos llegar a los niveles d~ toma de decisión para su 

información consecuente.· 
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GRUPO 

TIPO Y MAGNITUD DEL PROBLEMA 

Huracán Terremoto -,----·------- ·----. ----------
;'uente de Abast.. ' Idem. Inundación Derrumbamiento de estruc. de -los 

pozol3, escurrimiento del vaso 

)lanta colectora· ' Incomunicada- y sin energía Incomunicada y sin energía 

----------- --------------··-------,-- ------------------· 
de Conduc- ' Si es superficial sufre daños Sufre daños en ambos casos. 

' si es subterránea puede no su-
' frir daños. _______ ,;..__....:..:..._;,_"'-"------------- -----

I n u n d a e i ó n 
Pozos i){undados~- escurrí 
miento- o desbordamiento 
del vaso 

Incomun\~~~a y sm energí 

Si es superficial no sufre 
daño, si es subterránea p1 
de no sufrir daño. 

-~~~~~~~~-----

)lanta de trata- 1 fuera de servicio por falta Puede sufrir daños totales tanto fuera de servicio por fali< 
'liento 
'-----~ 

istema de distri-
ución 

'ersonal 

1 de enei-gía~.. en su estruc!l:_:r:_a~y...__s_e_r_v_i_c_i_o_. ________ d_e __ e_n_e_r_g¡.z_í_a_. ________ _ 
'puede sufrir daños totales. o sufre daños totales, fuera de ser Mismo caso que en el del 
.'parciales por roturas, azolve vicio por roturas, o contamina-
-~ e_n alcantarillado, y co~tami-:- .ción y azolve del alcantarillado. 
1 nación pór la inundación que 
1 provoca infiltrac~6nes en la 
1 red; ·-

' incomunicados y bajas en 
1 algunos casos 

Incomunicados y bajas en algu­
nos casos. 

huracán. 

igual que en los dos casos 
anteriores. 

nergía Eléctrica 1 fuera de servicio por caída de 
1 la línea de traiü3íTiisión de la 

Igual al Huracán Fuera de servicio, igual a 
caso de huracán y terre­

moto. 

j • • , 

omun1cac1on 

1 ener ía. .. 
• :r-·uede Gufr_ir:_:d:añQ...:'parcial o 
1 total. ..,.,. _. ~'::":.;'•- '# 

1 sufre daño y no hay comuni-
1 cacdm de ningún tipo. 

Puede sufrir daño total. 

Igual al Huracán 

puede sufrir daño parcial 
o total. 
Igual al Huracán. 
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GRUPO 2 

1 
1, 

_i - --- - --- ----------- --------- --__:._.;=_ TIPO _DE D E S A S_ T_R_~E~-----------------------~~ 

,j 
1 

1 
' 

¡· 

-Componente __ deL ___ ______B __ u ___!2-. e á ___ n ____ T e r .r _e m _o t o (6 -9} 1 I n u n d a e 1 ó n 
Sistema·.~--___ :_ 1 - _No ' Parcial 1 Total 1 No 1 Parcial 1_ Total_ 'No 1 Parcial 1 Total ------

_Fuente_ :_x__ ___ _ _ __ ----"..:::;:_..:;._;:_ __ ...:;___;;.:;:;_;;__..:.;x::...,;_;;_ __ 1
;;..:_--=--=-=x~~;;o..._ ______ ____,:-=-:x:....__ ___________ _l(.:;_l L) _ 

Colectora 

(Línea de Conducción) 1 

Sist. _de Transmisión 

Plantas tratamiento 

Sist. de distribución 

Personal 

Energía Eléctdca 

Material de Repara­
ción. 

Comunicación 

X 

X 

_X 

X 

X 

X 

X 

X 

-1 

_X x __ 

X 

X 

X 

X X 

X X 

X X 

X X 

_X---- X (2) 
1'--

_X X (3) 

X X (4) 

X X (5) 

X X X ( 6) 

X X X (7) 

X X X (8) 

X X X (9) 
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GRUPO 3 

Especificación de J)rioridades y programación de la utili~ación de los .. 
recursos en un sis':ema de abasteicmiento de ag-qa en caso de terre- -
moto, huracán o inundación, 

l. - En caso de Te:.:-remoto. 

A). - Determinación de Prioridades. 
Podrían presentarse ave:r:ías en el sistema de abastecimien- -
to y probablemente incendios por lo tanto se establecen las 
siguientes prioridades: 

a) . .., Dotación de agua para extinguir los incendios. 
b). - Aisla'tr:liento de los sectores del sistema averiados.­
c). - Abast.é~imiento de agua a los habitantes afectados. 
d). - Repafci;;ción ·de las· partes del sistema dañadas

1

• 

1 
,.\- .~. ' 

B ). - Programaci6n· par p. ~1 .'aprovechamiento de recursos. 

a). - Se utilizará el ag..¡a de la parte del sistema de abaste- -
cimiento no afectado o de pozos particulares, para extinguir 
los incendios y abastecer a los habitantes afectados. 

b ). - Utilización del pers:>nal del sistema. y reclutado disponi -
ble .. 

e). - Material y equipo para el aislamiento·· y reparación de -
las partes afectadas, 

2. - En caso de Huracanes. 

A. - Determinación de Prioridades. 
Se considera que las líneas de conducción superficiales que-­
dan temporalmente inutilizadas, quedando en servicio el pozo 
profundo, equipo de bombeo y demas componentes. del sistema. 

a). - Proporcionar agua de la fuente en servicio a toda la po­
blación. 
b). - Proceder a la reparación de las líneas de conducción y 
demás componentes del sistema dañados. 

B. - Programación para el aprovechamiento de los recursos. 
a).- Conectar la red en servicio con la parte que se abaste­
cía con la línea de conducción afectada. 
b ). - Utilización del personal del sistema y reclutado disponible. 
e). - Material y equipo para el aislamiento y reparación de las 
partes afectadas. 
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CONSIDERACIONES GENERALES. 

El abastecimiento será operando la planta de tratamiento 24 Hs., por 
ser de gravedad y el Pozo trabajará 1 tu~no (5 Hs. efectivas), ya que -
es gasto requerido es de 6 x 106 de galones por día; la, producción de -
la planta es de 5 x 106 de galones y el. Pozo profundo complem'enta el -
millón faltante. 

'ii'odo el personal está capacitado y adiestrado para sus funciones. 
B.- El Comité Directivo está formado por el siguie:qte personal enumera­
do en forma jerarquica: 

l.- GERENTE 

Jefe de Operación · 
y mantenimiento 

Jefe administrativo 

C.- Como el desastre se presentó en la noche, de acuerdo con instruccio 
nes previas, el personal se concentró de inmediato en la oficina para ha­
cer la evaluación del personal y distribuir (entre los que se reportaron) , 
las funciones que ya s~ tienen programadas-pa!a casos de desastre, que­
son los siguientes: 

Evaluación de ·Daños 

1) Presa, planta, tanque de almacenamiento No. 1 y línea de conducción. 

2) Pozo y tanque No. 2 y línea de conducción. 

3) Red de distribución. 

4) Vías de 'acceso, energía eléctrica y comunica,ción. 

5) Enlace interior con otras dependencias. 

6) Enlace e información exterior, 

Previamente se ha entrenado al personal para cumplir .funciones espe­
cífic;as previendo sustituciones. 

Este plan se aplicará en cualquier tipo de desastres y una vez conoci-
' da la magnitu~ del daño se aplicarán los program~s de t-rabajo considerados 

en los casos No. 1, 2 y 3 que se expusieron el día de ayer por este mis­
mo grupo. 
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GRUPO 5 

INVENTARI=:> DEL EQUIPO DE COMUNICACIONES Y PLAN DE USO DE 
EMERGENCIA. 

A). - Estudio de Todos los medios Posibles de comunicación. 

Terrestres 

Vehículos automotrices 
Motocicletas 
Bestias 
Mensaje :ros 
Campana.:s 

é- Sirenas 

Acuáticos 

Lancha de 
hule infla­
He 

.~ ·, : 
•! 

' '. 

.A.ereos 

Helicópte­
ro 

Electrices 

Interfonos 
x Teléfonos 

Radio de onda 
corta fijo 
Radios po rtá­
tiles 

Radiodifusoras 
x Televisión 

Radio aficionados 
x Telégrafos 

Responsable de la coordinaCión'' de estos medios será el jefe Ádminis 
trativo del Sistema. 

B ). - Inventario del Equipo Existente. 

Terrestres 

5 Vehículos 
2 Motocicletas 
3 Mensajeros 
1 Campana 
1 Sirena 

Acuático 

Lancha 
de hule . 

Eléctricos 

6 Interíonos 
2 Teléfonos 
2 Radios de 
onda corta 
5 Radios por­
tátiles. 

Equipo perteneciente a la Planta. 

l. - Puesto de Comando y Alterno 

Responsable: Jefe Administrativo del Sistema. 

Funciones: Formulará Inventarios de los medios posibles de comu­
nicación y de los existentes. 
Establecerá relacionés con el personal de los medios -
de comunicación externos al sistema. 

Ubicación: . Oficina principal del sistema en la Ciudad (Comando). 
Edificio de la planta de filtrado y tratamiento, 
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COMPONENTE 

-l. - Obras de Captación 

A.- P r e s a 

B.-PozoPro­
·f u n d o 

Mate;riales requeridos 
Cemento, inertes, varilla, 
equiP.o mecánico. 

+l. - Conducción 

Ma:te-r_ial~s ·requeridos 
25o/o de la longitud total. 

111. - Tratamiento 
Hipoclorito de calcio 
20. O Kgs. /día. 

1 V ... Almacenamiento 
Bomoas de emergencia 
mat. de Válvulas 
Limpieza 

V. -· Distribución 
Mat. Limpieza 
a~:m;:;scón--de ia red 
por pos-ible contaminación 

. ·' 

X. .. Daña el Componente 

G R u. P p 3 

MATEJUALES y ABASTECIMIENTOp ·> 

DESASTRE 

• 1 Terremoto 'l Huracán 1 Inundación 1 
, 

,. 

X 

X 

X 

X 

o 

X 

,·-< 
·z·· 
~ o 
~ 
o 
u 
~ 
E-i 
z 
~ 
H o 
o 
H 
U) 

~ 
~ 

z 
~ 

~ 
~ u 
~ 

·z 
o 
H 

u 
~ 
Q z 
o z 
1-1 

o 

o 11 

., 

1 1 

o 

o 

9. Puede o no dañar el Componente. 
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G R ·u P O 4 

FUENTES 

1T te· t r e· :m . ti t ~··o· 
'Caso '1 : Caso 2 Caso 3 

·r 

P r e s a Dañada ,1 Util 1 Dañada - 1 

1 ' 

Pozo · 1 Util 1 Dañado 1 Dañado 

'1 

,. 
~· -

Consideraciones ·aplicables según se cuehte con: 

P O Z O.- Gasto disponible 
Consumo promedio normal 
Dotaci6n normal 
Dotaci6n disponible 
Dotaci6n emergencia 

5' 000·, 000 g.p.~. 
6, 000, .o o o g.p. i-1. -
120 g.p.d./h.-
100 g •. p. d.·/h. -

H-u r á é á n 

Caso Unico 

Dañadc;t 

Util 

• 1 

• r 

f n ' u n·. d a e i 

Util 

-~utilizado 

. Excedente para incendios . 
'" ', ' 

5 g.p.d.jh'. ' 

4,750,000 ;g.p!:a •.. (Casos Terremoto y Huracán) 
: ... :... .¡ J 

.. ' (¡ ') .,-

r • 
,. 

'1 

r- •.. 

L 

. -' ' ' J . ' ., ' 

P R E S A.- . Ga:s~o d.i.~ponible 5, QOO, 000 g.p. C;l.-_;(por ca pacida~ de planta) por lo que se hacen la,s-
mismas consiaeia~ionys ~a~te.riores •· _ - . :~~ . ~~,'é': ,., ., · · - _; · -:. 
Caso No. 3 (Terre·moto).- Se utilizarfa el gasto _de 'la corriente superficial direc:tamenl( con los 
equipos con que se conta_ra. 

'. 

1 ' -

• ¡•,.. 

, e , 

1- •• 
l 
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GRUPO 4 

1 

-...... - '-"' 

c·o N C L U SI O N E S 

''• 
En Caso de Terremoto 

. ro. - Se encontrará,n· fallas e:h las válvulas y fin~as de conducción internas._ 
,\ 

'{b.-Se carecerá d~ .energía eléctrica'te:i:nporalm€mte en la máquina de 
co:r;:tducción, por lo. que se deberá contar con una planta de luz prO:pta 
de combustión .interna con capacidad,rnínima>para" a~tivar las bombas 
de los filtros y. las bombas para el tanque 'elevado._ 

. / 

., < 

3o. - La planta de tratamiento del agua de los pozos podrá quedar· sin ser~ 
vicio por dislo<;:ación de las mismas y satisfac.er las necesidades mí, 
nimas con la otra. 

En caso de Huracán 

Se carecerá ~e energía eléctri~~~emp<?ralmente mientras se separen 
las lineas de transmisión que ·queda suj_eta a las comp;:¡.ñías genera ... • 
doras de electricidad Ror lo qll:e ie deberá canta~· con una planta de -
energía propia a base de motor'es de combustión interna.. ¡, 

Se afectan las comunicaciones\' · . . -<: ~r.~ ..... ;:. 

En caso de Inundación 

Se esperan paros par'ciales en el· servicio d/e e~ergía eléctri,ca lo' cual. · 
obligaría a usar la planta propuesta con a~t~~iorÍdad. ' 
Se; afectan )as"vías de conduc-ción. 

- ' 

CONCLUSION GENERAL 

En todos los ·casos se podrá.proporcionar la demanda mínima con la 
.......... ' ' ' ' 

planta 'de tra!amiento de ag'úas superficiales'?' eii ~aso de terremoto .-
y de .huracán eL agua,. por carecer de ene;-gía ·eléctrica no contar~ _.,. 
con el trat?-miento de floculación y coaguÍación por lo cual se podrá ... 
esperar una 'cierta turbiedad y/o color. 
En c~so de huracán e inundación la planta de agua profunda podrá 
operar en Ca,SO de que contara con una planta de luz . 

. '• 

1 • 
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o 
SECRETARIA 

DE 

RECURSOS HlDRAULICOS 

o 

/ 

o 

jf 2 
11 a FORMA 110 • 1 

'1 

b).- Refiri~ndonos a la fuente de abasteci-

miento' correspondiente al aprovecha­

miento de aguas del s~b-suelo, sf es 

facti0le que sea afectado por sismos -J 

e inundaciones; en el primer caso de 

! os mene i ?nados,- cuando 1 a magn i t.ud 

de 1 sismo \a.Jpera a 1 caso que nos ,ocupa, 

y en el segundo#' c;ue la duración de -
' ' ' ,. ~ ' 

1 u i nundac ion sea .de ta 1 grado qu.e pu~ 
-- ~, ' ' 

da dañar el sistema de operación, o 

b ¡en que pueda contam i.nar 1 a fuente ... 

mrsma .. 

2oo-OCRA DE CAPTACION: 

a)o- la obra de captaci6n sólamente pudiera 

ser daí'íada en _caso de pr.esentarse un -
'¡, / 

·~1smo, que dañara el sistema de qper6~ 

e¡ ón de 1 a' obra de tor.1a. S¡ n embar'go, 

l u ¡;¡ayor fa de este tÍ po de obras, CUC.!}. 

ta con un sistema de emergencia .que se 

opera en for,ma manua 1, _por 1 o qu.e no -

se consideru que sea cr~tica la afec--1 

taci6n por falta de energía. 

.JI 'l'.,G.N • 



o 
SECRETARIA 

DE 

RECURSOS HIDRAULICOS 

o 

o 

114. FORMA 110 • 1 

Es~c rcng!Sn~ de c~pital i ;;Jport c:-.c ¡ .:1 
1 ' pueac 

ser afc~tedo sólemente que el personzl que 

opera ! o;; S j stc:-:.as pud ¡era c;l:edce.r a i s 1 ado-
, 

o ut~u?ado e~ Qlguna instalación de con- -

En e! cas0 ac desastres para los cuales 

los hurce.c~nes e inundaciones; ·es posible 

tomar cedidas conce~~ientes a la movj 1 iza-

ción ¿e pc~sonal a las zonaz e lnatel~cio-

ncs ~ue !o requieran, efectuan~o guardias-

in¡nterru~?:das, para la opcr~ci6n y repa-

raci5~ de e~ergencia de los Sistcmaso 

[n el ceso de terremotos, el problema es -

mSs corn9!cjo, debido a ~uc hasta la fecha-

no ha sido ~o~iblc pronosticar este tipo -

de fe~Ó~~no, y los requerimientos y el 

asrupamicnto del persona! adecuado se tie-, 
nc que hace~ inmediatamente al suceder el-

C:c:::;astre. 

7oo- E~ERGIA ELECTR!CAa 

Este renglón, que es el que nos ocupa como 

( 
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Tubería, Fue 611 qJ. ·;· 
,1 rl 

1 1 11 411 'f'. ' 

Hipoclorito de Calcio 
' ' 

Cé>l1'ex-iones Dive:rsas. ·, 
• ' --,J ... , ... , 1 .. : .. _ 

B~~n)~as de Gasolina 20H. P. 
Pi chanchas 
v~i~ulas 61'1 qJ. 

11 
411 qJ. 

Tubería 311 qJ. 
. .. 11 21·1 e¡'. 

"' · Cdmión' Asternazom3. , 
11 Tipov~tteo 6M3 ' 

11 Redilas 
'l'.l:a<;:~qr D ... ª · 
.Cable TW '2/12 
Focos lOO Wats. 
Planta de L~~ 5, 000 · Watts. 

(Die¡;el o Gasolina') 
'Combustibles 
Arena 

~A. - "< 1 

Grana··. 
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•,.. ~~· ~' .. ' '-(~~ 
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l. 00 
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1. o:o 
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SECRETARIA 
DE 

MArciNA 

o 

o 

,_ 
·~ ! ' r' • - , , 

'"' 

I N :U I C ~ 

II. - LA ORG r,_NI2;_AGTON 

A.·- Generalid:"'des -

B. - Organización d~~~itoral 
' ,_ 

¡·r • ,,,; ,.. • '._ ,, /j 
a .. -.-. Las· .• rea..§. 

b. -·-. ks., .·sub_-:_á_r_e_q...§.. 

Co - La.s·-~~_;r-~i_qas~ de I.- ¡,f,_ 

III. - LOS PIANES -.:;;..;:....::..;:::;:.;___ ' 

-,'' - -,_ '-
... 

1 .! <,, '/_. ' -, ' - 1 1 _r·' 

--, ' ~ ·,r - , · _ ,_ 

A .. - Escalonam,ierüo' de. los Planes._: 

&J. Pléu].·· General, : ~- - ' 

,,. ¡ J,-

c. ~- El Pla,_n_Regional 
1 -_ J '- -_ 

{ •'-
! :¡ ~ ': ( :· .. '_ ', 
\~ r ,··.; ; 

1 ·:; f¡: 

-, ' 1-

D •. - LQ..s~ 'Plan~ubrég:i,_Q,ilale...§.;::. , .;:, ·: ·: . 

E • - Lo ~.J:la ne; · '·L~ ~.ili.Ji : 
' ,,-

1,' ¡ 
- ,-, 

'· - -_ ' 
1 -' --

-,~ -..,) 

' '' 
'' ¡• 

', ' 

B. - 1,ru:; Unid~~s.Jl.ecializada,s. (Se incluyen Fotogra-
.. ·:._:·: .<"-; : . ..!- fías) . 

C. - Las Unidades go especializa.~U (Sé incluyen .. Fo­
tografías) 

TON. 
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\o 
SUPERFICIAL 

o 
PLANTA DE TRATAMIENTO 

SUBTERRANEA o 
PLANTA DE TRATAMIENTO 

/ ".· •• ' ¡ 

'" ' 1 "'~ _,· .... 

r 

i'ACTOR CAPTACION COAG. Y FLd. FED. FIL. CLO. C. C. DIST. CAPTACION AER. CLO. C. C. DIST. COMUNICACIO 

!:NERGIA 
t:LECTRICA X X o o 

X Necesario contar con una Planta de Energía que trabaje a base de combustible. 

O Se puede contar con pl~ntas generadoras de energía m6vibles. 
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DIRECTORI0
1

DE ASISTENTES AL CURSO. DE- INGENIERIA .AMBIENTAL EN SITUA­
CIONES DEiOESAS1RES NATURAlES-Y EMERGENCIAS· ( DEL.l3 AL 18 DE MAYO) 

' 
NOfY',BRf- Y DIRECCION .. 

' , 

1 ' 

1.' ·ING. MIGUEL-FRANCISCO ALDANA C. 
Rio Ingenio 399 
-Co 1 . E 1 e1; tri e i s.ta 
Nayarit, Nay. 
Te1: 2-14-56 

2. ··· I·NG ." LU 1 S ENR !_QUE AMADOR J 1 MENEZ 
Zaragoza 193 
Co 1 i ma , Co 1 • 
Te 1 : 2-11 -84 

3. ING. EDUARDO BEAVEN SALAS. 
Fuego 880 · 
Ped rega 1 de San. Ange 1 
~éxico 20, D. F. 
Te 1 : 5-68-18-68 

" " 

EMPRESA Y D 1 RECC 1 ON -

' . 
S.S.A. SERVICIOS COORDINADOS DE 
SALUD PUBLICA EN NAYARIJ 
Dr. Gustavo Baz No. 33 ·\ 
Na ya r i t, N ay. . 

SERVICIOS COORDINADOS DE SALUD 
PUBL'I CA 'EÑ éOL 1 MA. 
H i d a·1 g o 1 9 5 
Co 1 i ma , Co 1 . 
Te1: 2-27-57 

SECRETARIA DE MARINA 
Azueta 9-7o. Piso 
México, D. F. 
Te 1 : 5- 1 2.- 1 1 - 84 · 

o 4. 
'' ' 

ING. ARTURO C. DE LA FUENTE P. 
Pro1g. ··obsidiana 43 

SECRETAR ,.A- DE. RE-cuRsos· H 1 DRAUL 1 cos 

o 

Co 1 . Es t re 1 1 a 
Méx i co 14, D • ·F. . - · 
Te1: 5..:17-23-37 

5. CAP. E ING. GONZALO FERNANDEZ 
·Edif. 36-13-304 
Lomas de Sote1o­
México 10, D. ·F. 
Te 1 : 5-5 7-3 2-06 

· 6 .· 1 NG. RAUL FLORES ANDRADE J 

Veracruz No. 6.1 
Xa 1 apa, Ver •. ,-~-· 

,, 

7: ING. GUSTAVO FLORES SOUZA 

H. , 

E se q u i e 1 M o n tes. N o • 9 6 - 4o • P i so 
tv'léx i co, D • F. 

Val'l'ar:ta 11'-l'er. Piso ,.,::. 
.! ~ '• Méx i co , D • F •· · . . • . '1 

Tel: 5-35-74-47 : '··.· 
... - . ' .. ,. ... ' ' 

:StCREfA~iA DE·LA 
'GRAL. DE 1 NGS • 
Lomas de Sotelo 
México 10,0. F. 
Tel: 5-57-32-00 

DEF; NAL. DI1RECC. 
',_ 

SECRETARIA DE"SALUBRIDAD Y 
TENCIA 
Edif. Argentina Lucio No. 
X a 1 a pa, Ve.r. 
Tel: 7-27-58 

ASIS-' 

22 ' 
., 
' . 

SECRETA~IA DE RECURSOS HIDRAULICOS, 
Paseo de la Refo·r·ma· No. 77-9o. ?. 
México, D. F. 
Te 1: 5-66-80-60 



DIRECTORIO DE A~ISTEN~ES AL CURSO DE INGENIE~IA AMBIENTAL EN SITUA-0 ClONES DE DESASlRES NATURALES Y Ef'/:ERGENCIAS (DEL 13_AL 18 DE MAYO} 

NOMBRE Y DIRECCION 

15. ING. RUBEN JIM[NEZ CAMPOS 
Apdo. Post. 302 
La Paz,Baja California 
Tel: 2-06-93 

16. 1 NG. EDUARDO CORONA ALE JANDRE 
Río Tepalcatepec No. 218 

17. 

Mor e l i a , M i eh . 
,~el: 2-52-12 

ING. ANGEL LARA REYES 
Gerencia General en el Estado 
de Veracruz 
X a lapa , Ver. 

ING. MIGUEL LOZANO -GARZA 
San Juan de Letrán 470-A-1002 
Unidad Prte. Adolfo López Mateos 
México, D. F. 
Tel: 5-83-87-85 

1 9 . 1 N G . JORGE G U 1 L LE R MO MA O R 1 Z G A R C 1 A 
Arequipa No. 644-10 
Col. Lindavista 
México 14, D. F. 
Tel: 7-81-01-54 

20. SR. JOSE LUIS MENDOZA VILLASEÑOR 
Fray Servando Teresa de Mier 
71.6-B-6 

21. 

o 

México 9, D. F. 
Tel: 5-52-85-27 

ING. AQUILES MIRELES ESTRADA 
Rio Churubusco No. 64 
Col. Unidad Modelo 
Héxico, D. F. 
Tel: 5-8.2-99-60 

EMPRESA Y DIRl~CION 

SERVICIOS COORDINADOS DE SALUD 
PUBLICA 
Revolución ,Y Salvatierra 
La Paz, Baja California 
fel: 2-06-49 , 

SERVICtOS COORDINADOS DE SALUD 
PUBL 1 CA EN MI CHOA,CAN , 
Benito Juárez No. 223 
M o re 1 i a , Mi eh . 
Te 1: '2-01-,99 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULI­
COS 
Paseo de la Reforma No. 77-9o.P. 
f'/1éx i co, D . F . 
Tel: 5-91-01-37 

, SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULI­
COS 
Raseo de la Reforma No. 77-9o.P. 
México,. D . F . 
Tel: 5-91-01-37 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULI­
COS 
Paseo de la Reforma No. 69-lOo.P. 
México, D. F. 
Tel: 5-35-16-63 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS 
ME'D 1 COS, D. D.F. ! 

J. M. lzazaga No. 70 
México 1, D. F. 
Tel: 5-18-51-00 Ext. 118 

1 r-..;DE CO 
Niños Héroex 139 
México, D. F. 
Tel: 5-78-41-22 

1 
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DIRECTORIO DE ASI5TENTES AL CURSO DE INGENIERIA AMBIENTAL EN SITUA-0 ClONES DE DESAS1R~S NATU-RALES Y EMERGENCIAS (DEL 13 .AL 18 DE MAYO) 

NOMBRE Y DIRF.CCION 

29, ING. LUIS VARGtS RODRIGUEZ 
Simón Bol ivar No. 38 
eh i hu a hu a ' eh i ·, . 
Te 1: 2-47-94 

EMPRESA ·y DIREC~ION 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Reforma No. 77-9o .. Piso' 
Mexico,D. F. V 

Tel: 5-91-01-37 

30 ~ 1 NG. RODOLFO S. TEJADA V. INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARI: 
Betania 621 
Panamá Rep. de Panamá 

31. ING. ERNESTO ULLOA CASTILLEJOS 
Frontera 11-B 
Salina Cruz, Oaxaca 
Te 1 : 1 -44 

o 

o 

LLADO NAC I.ONALES ( 1 DAAN, ) -
Via Brasil No. 96 
Panamá Rep. de Panamá 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
,Paseo de la Reforma· No. 77 
Méx i co , D • F •· 
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Anexo 3 

ASISTENCIA DE ORGANISMOS JNTERNACIONALES 

Liga de Sociedades de la Cruz Roja 

Los p.hrJfos siguientes, tomados del lntcmucional Disa!>ter Rt'lief 
Munua/ 1 definen las funciones _de la Liga de Sociedades de la Cruz Roja en 
casos di! desastres naturales: 

La L1ga de Soc1edades de la Cruz RoJa, fundada el 5 de mayo de 1919, es la federación 
m1ernac10nal de Sociedades Ndc1onales de la Cruz RoJa, JSOCIJCion de durac1ón illmilada 
que llene IJ cond11:1ón JUrídica de una soc1edad anónima ... 

La Liga pcr~1gue los obje11vos gener .tles de fomenlar y facl111 • ..r en lodo liempo las 
ac11v1dadcs human11anas de las soc1edadcs naciOnales y de asumu: las responsabilidades 
que le mcumben como fedcrac1ón de esas soc1edadcs .. 

En c1er1as condic1ones, y con el a":n11micn1o de !2 soc1edad nacional mlercsada, la 
Secrelaría de la Liga puede acluJr con el carJclcr de '·'' orgamsmo op.:ra11vo y lambién 
como msliluc1ón coordinadora .. 

El socorro de urgencia de la Cruz Roja e~t.í de" oc• .~ alender las nece~ld.Jdc~ fÍ\ICaS 
de los md1v1duos afcclados por el desJ,Ire y de ~u' ' ·''.t' La amplitud de esas nccc· 
sidades est.i determmada por la n.ttur.tlcz.J del de~·"''' "por las condu.:1ones amb1ent.dcs 
creadas por el m1smo El ~ocorro de urgenc1a puede .JhJrcJr alunenlac•ón, viv•end.t, ropa, 
a~J~IencJJ méd1cJ y de enfermería, y 'crvic1o' de reg"lro e 111form.tción Puede tJmbJl'n 
comprender 'crvJCJo' tale' como lo~ con~uiiJVIh; 1." .tcllvJdJde, de onenlacH)n voc.tcJOn.tl 
y de empleo del t1empo libre; la ll>CJIII.ICJÓn y reun1ón de f.11111h.Js. 

Adl·m.h de ~'" nece"d.tde~ fj,,c,l,, lo~ mdJ\•J<Iuo' .lfl"CI.tdos por d dl·,,t,lre pueden 
cxpcruncnl.tr c1edo gr.tdo de len,Jón l"lllOCilln.tl Al pl.1nJfic.1r lo, "-·rvll"IO~ de '<KOn o de 
urgenc1.t, debe ton1.1r'e e\te f.1c1or en con"der.tc111n pon¡ue l.t, nel"l'""·'dl'' l"llllll'l<lll.dl'' 
de l.t~ pcr,on.l' pueden 'er 1.1n JmpoJI.tnle\ como "" nece,Jd,tdl'' fi,IC.h. 

Tomando como ha,e e'>las ded,Jraciones y las norm.1s gener.1lc, de 1.1 

Liga e'>llpul.lll.l'> en cJ Manual. 1.1 L ig.1 prop1lrciona ,¡.,.,lenci.l en gr.ulllc~ 
dc,,l,l re' .1 'ol1cilud de 1.1 Socied.1d N.tcion.d de 1.1 C111/ R1lj.1 1 .1 polilll.l de 

1.1 L1g.1 por hl que re,p~.·ci.J a lhlll.IIIVO' 'e r~.·,lnn~e .1 .uli~.·ulo' 1k p111lll"r.l 

nece,1d.1d p. u a Jo., ~erl.'' 1111111.1110,, pero a "111nlud dd jl"fc d~ ~ l1h 'l.'l\ lllll' 

lll~dll'll' ,¡!' propOIL'IOII,III alglllllh 'lllllilll\ll<l' lk ,,llll".llllll'lllll l'lllllll dl"\111· 

1\:LI.tnle' del .1gua y pl.1g111l"ida,. 

!..1 Secnún C. C.tpilulo .t dd .lfwwal. 111ul.lll.1 "Cl'11lf¡l' d~.· ·''''ll".llll.l l'll 

gr.1n l.',l,da >~. 'e !clii.'Je .1 11111hapk' ,J,lllllo' de ha~ll'lh . .''tkl llll'dl•l ullllll '-'' 

coudiLione' de e,p.luo,l.tc.dd:ILUÚII y l.1 dunlln.aclllll, l.1 l!llh.a ullliLI "''l'v 
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En I%X. l.t A~.tmhlc.t· Gcncr.ll rertcró la importanci:1 de l.t pl.lllrlicacrón 
prc\cnti\:t cnmn metht' de mrtrg.lf lo~ efcdl)~ de loo; Je-..to;tre-. naturalco; Y 
rel·t,rwcil). l.t rmpoJ t.tnát de la rnve-..trgación ctentílica y de la tecnología­
modetn.t par.t redunr IoN efecto-.. de lo~ de-.a-.tn:-. natur.lle~ ~obre el hombre 
y l.t ~ncred.td. rn llJ(,IJJbi A-..cmhlea Gener.tl aprohú una re~oltrcHÍn Cll vrrtud 
de l.t cu.d ~e aumcnt21 fa cantrdad que puede retrr.11· el Sccrctano General 
p.tr.l ,1yud.t de tugcnÓII\tlllelacrón con dc~.,-.tn:~ n.lttu.lle!-. ha-..t.r 1 lJS l."iO 000 
en un .111o. con un nr-.í·,rrno normal de EUS 15 000 por paí~ en l·a~o de 
de-. .-..tJc. en la rntclr!lCilna de que el Sccretano General e-.t.í autoritado 
p.1r.r conceder un m:"•tmm de [LJ$ 20 000.1 su dro;crecrlin. La A-.amhlca Gcne­
r.ll t.llnht0n .llltorrt.ó :ri\Secret.1rio General a adel.u1tar. del ~.ddo ~llhrante en 
un aiio. culttdades nm ~uperrorcs a EUS 10 000 por p.tí-. p.tr.t ayudar a los 
gobrernos. r• evia sohantud. en la el a boracrórr de planes dcstrnados a hacer 
frente a de!-.astres mtOrnr,llcs. 

r, 0.'!.1 ~11/(/ de las Naá<JIICS Umdas paw el Desa/1 olio ( p N u D) 

El Programa de b~ Nacroncs Unrdas paw el Desarrollo. por medio de 
su programa ord111.1111Cll de aststencia. técnrca. ayuda de Ul\'crsas maner<~s a 
lo~ gobrcrnos a prever y contrarrestar los peores efectos de los desastre~ mc­
dt<Jnte proyectos de técnrea de construcciones antisísmicas y si'>mol,lgía. 
construccrón y rehab~fi:t.tción de edrficios, hidr.íulrca lluvral. servicios me!co­
rológ1cos e h1drológ¡m<Js, pronóstrco del tiempo, srsternas de pronóstico Y 
prcVI';rÓn de inundaoiCllnes y tifones, investigaciones sobre migración de lan-
gostas y lucha contra esta plaga. etc. . 

Aunque no se ha ettabJcc¡do todavía un sistema pre~:iso p.1ra proporcwnar 
asistencia rnmediata rm el momento de un desastre, entre drcrembre de 1959 
y enero Je 1970 se ,¡¡¡probaron 30 proyectos relacronados con los desastres 
n:.llur~•lcs y que cuamtan con un presupuesto de müs de EUS 30 000 000 en 
total Se ha conduidil' aproxrmadamcnte la mitad de c~os proyectos. 

El representante rresrdcnte del PNUD en cada paíc; recrbe o;olicitudes del 
gobter no y actúa nonn.ilrnente como coordrn.tdor de los trabajos de emer­
guu: ... ,:._i sr~tcm..t óc ías N.tcrones Unidas. 

0/wina del Al!o Comisionado de las Naciones Umdas ¡ww los RcfugiadM 

El Alto Comisionndo de las Naciones Unidas para los Refugi.1dos Irene 
a su disposrción m1 fondo de emergencra para socorro a los refugiados. 
que ascrende a EU$500 000. Ese fondo est:í dco;tinado a gastos en o;ituacrones 
de urgencia que SQim consecuencia de grandes rnovirmentos repentrnos de 
refugrados y no re3lfftado de desastres naturales. No obstante, es posible 
(como ocurnó en Al1-1dir y Skopje) que los refugiados lleguen a ser víctrmas 
de un desastre natwrral. En esas ocasiones el Alto Comisionado ha podido 
a~ignar una partidn del fondo de emergencia para socorro a los refugrados 
crue- vi-\len-_den-l:r<} & una zona bajo su mandato y han sido afectados por U!l 
dc~astre natural. 
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Ot ganización Mundial de la Salud 

Una parte importante del programa ordinario de actividades de la OMS· 
consiste en proporcionar asesoramiento y asistencia técnica en aspectos tales 
como la -lucha contra las enfermedades transmisibles, el saneamiento del 
medio y otras ramas de la s.1nidad que se relacionan estrechamente con la 
l'.lpacrdad de las admini~tracrones de salud pública para hacer frente a 
srtuac10ne~ de urgenda. 

La Cnn ... trtucrón de la OMS e-.pccilica que una Je ~us funciones ~s ta de 
propllr1.·ionar 1.1 ayuda tl!cnica .llkcuada en caso~ de emcrger~cia. pre-.tar a 
lo~ gohrerno!> la cooper.¡ción ncces.~r~a que solicrten. o acepten (Artículo 2), 

·y pre~crrbe el c-.tahlcl·llntcnto de un fondo é ... pecial p.1r.1 h.1ccr frl·nte a 
emer gcrH.:ra-. y l·nntlllgcni.:t.t'i 1111prcVI'>ta-. (Artkul,l 5X). l"n el l"l1111plimicnto 
de e,,,., ohlrp..tnonc-... 1.1 O M S con fr ecuenna ha pwpor cion.¡do a ,i,tl·ncia 
d11ed.l ~.·n -..ltllalllllll.'' lk urp.en~.·i.1 1..\ll ... td.¡-.. pm dc-...¡-..tr~.·-.. n.IIUJ.dc-. y ha 
~.nl.lll<lrado n111 otra' ot¡!.tnll.ll"l<lne' lkl '''lema lk 1,¡, N.llione' llrtrlf:¡.,, 
el Comrtl! lntcr no~non.ll de la Cn11 Roj.t y. en p.11ltllrl.1r. la 1 ig.t de 
Slll."ll.·d.rlk-.. de 1.1 <. ·1111 Rota. 

1 n PJ.'i4. l.t Séptuna A-..amhlca 1'v11111dt.rl de !.1 S.rl11d lkudrú e't.thkl·er 
U11 (( lundo r ... peual del ( 'o11 ... CJO 1 jl'l."lltiVO H de LUS 100 (){){) que h.rhría 
de ernple.1rse ..1 dr~crecrón del Cons~:jo par.1 -..ituano11c~ de urgencia y contrn­
gencras imprcvr~tas; las cantidades así empleadas se reponen mediante una 
asignación específica en el presupuesto del ailo siguiente. 

Para obtener srn demora los rnateri.lles y equrpo que se necesitan urgen­
temente con fines de socorro rnédtco de ernergencra, l.1 OMS tiene un servicio 
especral de adquisiciones para los gobrernos, que funcrona sin costo alguno. 
Durante 1969 la OMS respondró a solicitudes de asi-.tencra en dc~.1strcs 

r1.1t uralcs de la m.mera siguiente: 

Argclra (rnundacione~): ~ervinos del per~onal de la Ol'vtS en los paío;es; 
grupo de lucha antip.rlúdica. 

Guatemala (hurac:ín)· surnrr11'>tros rnédrcos, desinfect.rntes del agua. 
lrak (rnundacione~) ao.,esor.unrcnto p.~ra la lucha antrp.lludica. 
Paqui~t:ín (hur.1canes). surnr11i~tros médrcos. 
Sin.t (inundacrone-.): sumini~tro.; médiCo~. ~l'f\ icro ... de 1111 cprdl'lllllÍil)_t_!l): 

,l\e'>oramre11to '>oh re hrgiene dd medio: !>Cf\ icrn-.. del pn-.unal de la 
OMS c11 los paí-.es. 

Som.rlra ('>cquí.1): '>CI VIUO dd per,on.tl de 1.1 01\·tS 1.'1l los p.1í-.es. 
Tlrno.:t. (111l111ll.lcronc-..): '>lllllllll-..trn-. médru1-..; \1.'1\ll.ll).; de 11n grupl) ~.·ptde­

miolúgil·o; ,\,e\Or.\llliCIIIO e11 Íll);!L"niLTÍ.I \,lllil.ln.l. 
Yllgo,J.¡vt.r (lclll'IIHllll): ,1\l'\lli,IIIIIL"Ilhl 1.·11 cptdctlllll!llgÍ.I e "'!!L'IIIL'IÍ.I ,,1111-

t.u i.t. 

1 .r OMS puede <lfll."lL"I ·'"'kllll.l L"ll l.t-.o\ de liiJ:~··nLt.t .1 1111 ¡:nhtc"lll<' ''" 
,·-..pcl.ll 1111.1 ..,,Jitutud l<'lll.ld.t,lll.tlld•l c. 1.'\ldllllo.: qtt-· ~.. .... ! .hl-.knu.t pu . .-d,· 
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()¡ gani::acitín de las Nacionc.\ Unidas para la t:diJmcirín. la Ciéncia y la Cul­

'"' a ( l 1 N I:'SCO) 

1 .1 l'<lllt rrhlllll.,n pr im·rp.rl tic 1.1 ll N 1 ·seo a la ayuda de emcrJ!cnna en 
ci,·,,Í,tl<'' n.r1111.rk' 'L' rl'l.l<'lolla l'tlll c-.ludro-. lll'lllililo' tk ll'lll'llllllo-. y 

l'lliJl<l<lll\'' \nlt.Íilrt.r-.: -l',h' lr.rh.qn .lh.tlt.r l.r ll'lllllllll y d an.ílr-.r-. d,· d.rro-. 
y la lli<'Jl:ll.lll<.lll dl' <ll'lllllr,o-. 1 a IINI S('() lr.1 lt,·,ltn .rrrq•lo-. 1011 lo' 
prrn,rp.rlc-. tl'lllro-. de d.rro-. -.i-.lllol,\¡~r,·o-.. l:r A-.ol'r:rl'l<.lll lllll'lll:rl'IPII:rl dt• 
\1,,1<.111<1111]'1,1 ~ <lfl.l'o lll'ollltlll<llll''o, p.lla ll'tlhll :1\ 1'11 lllllll'dr:rlo lii:JIIdo M' 

h.r ,,.,.,,rr.rcl,, 1111 klll'IIIPIPP llll.ll'IIIJKil.lll \oh.llll<a. dl' llr.rllna qul' pnnla 
l'll\l.ll'l' lllllll'dl.ll.lllll'llfl' 1111.1 llll'o!ÚII a 111\L''>fl¡!.ll l.l'o l',lll'o,l'o y h1\ Cfl-l'lll\, 

a'>l''<ll.ll ~obre llll'drd.r' p.rra l.r prolccciúntk l.r·pohl:ruún. L'IL'. 
lk,dc 1962 l.r lJNI SCO ha envi.ri.lo 1111~ionc' imporlanlc' p.rra C\llldrar 

en dc~.lllc lo-. l'li:cro~ 1k· lo' lcrr-cmolo~-: en 10 lug.rre'. e'ú' nu-.ione' re~ul~ 
larnn 1.111 fr lll'tiJi:r.l'o que en ll)(Jl{ se decrdió extender l.r~ llli\iones l'ICnlifiL·as 
.rl c\.rmcn de Jos cli:l'los de los huracanes. La UNESCO L'olahora eslrcl'lla­
mente con rn~litucrone-. nacionales e rnternacronalc~ no -p.nhern;rrnentales 
en d e ... tudro de ter rL·nrotos. erupciones vok.ínrca~. hur.rc.rrlc' e inund.rcHliH:s. 
a-.i como en la org.rni/acrón y el empleo de ~i~tcmas de al.rrma y de medrd.1o, 
de proteccrón apropiadas. 

En 1968 la U N ESCO se hizo cargo de algunas al'!ividades de la Unión 
lnternacronal de Socorro y se dcdrcó a proseguir la labor de la Unión en el 
cstudro científico de desastres naturales y de medios de protección contra 
sus efectos. La UNESCO aceptó también contrnuar la publicación de una 
reseña de los aspectos crcntíficos de la prevención de desastres en forma de 
un resumen anual de rnformaciones y datos. 

Otras organi=aciones del si.1tema de las Naciones Unidas 

La 01 ~ani=aci!Ín lntclllacional del Trahajo no proporciona socorro de 
enrergencia. pero mantiene una lista de peritos dispuestos a asesorar en 
maff'n·• ~!~ onc~acinnc:; de rescate durante desastres en las minas y sobre 
medidas de precaución. La Organización se interesa principalmente en las 
necesidades a largo pla7o procedentes de desastres naturale~: su contribución 
principal se encuentra en el domrnio de la formación profe~ional durante 
los periodos de reconstruccrón y rchahrlrtación. La OIT proporciona también 
expertos para servicios de asesoramiento y formación, a'>Í como para l'icrtos 
trpos de equipo de demostración. 

La Q¡gani=achín /lf('(coroltigica /1-fwu/ia/ se interesa por los a\pcllos 
rnctcowlúgicm de la detección de de,astres y lo\ :-.i\tem.l\ de .rlarma. y 
dc~cmpcria una funcrón importante en la coordrn.lcll·lll intcrn.1cronal de 
activrdades en este dominio. Junto con la Comisión Económic.t para A~ia 
y el Lej,1no Oriente, la OM M se ha ocupado activamente de c<;t.lblecer en 
Asiii:"Shdoriental el Comité lntergubernamental sobre los Trfones y está 
explorando ~a posrhilidad de organizar comités an<Íiogo'i en otr,1s partes. 
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La Organi=ación de A r·iación Ciril Internacional suministra prontamente 
asistencia temporal y especi.1lmcnte expertos para dirigir y manejar servicios 
de tierra en los aeropuertos. La OACI puede tan~bién proporcionar equipo 
para rcstahlecer servrcios aeronáuticos en ciertos casos_y zonas, pero menos 
r;"tpidarnente. _ _ 

El Jil/ldo Monetario /ntcmacional ayuda a sus miernhros durante des;ls­
trcs naturales en ~:onformiJad .;on los .1rticulos de su acuerdo y con sus 
pronxlimicntos y normas e~tahle~:idos. Los renrr~os dd Fondo pueden des­
tinarse rüpidamcnte p:.!ra atender gastos ocasionados por un desastre natural. 
El Fondo puede también enviar funCionario_s para ayudar en-asuntos propios 
de su competencra. 

La Unitin /ntemacional de Te/ecol/1/lllical'iom:!> ha adoptado dispo!>iciones 
para dar prroridad dentro del sistema intcrna~:ronal de telecomunicaciones 
a mensajes de los que pueden depender vidas hum¡jnas. 

/ 

Otra'i organiLacioncs intcrgubcrnamcntalcs 

El Come jo de A fisten( ia Económica !llut11a se interesa en la prevención 
de inundacrones y la hrdráulica fluvial; ha colaborado en el establecimiento 
de acuerdos entre países vecinos para emprender activrdades conjuntas de 
prevención y socorro en zonas fronteri/a~ expuc~t.1s a inund.tcioncs. El 
Consejo ha elaborado tambrén regl.m11.:ntos p.1ra el drseiio y Id pl.1nificación 
de estructuras y edrficios en zonas sísmicas. 

L.l Q¡gani::acián de EHados Americanos est.rbkció en 1968 un fondo 
Jnteramerlc.lno de Ayuda de Emergencia para suminio;tr.tr .1lrrncntos, equipo 
médico y medicinas. u otras clases de .1sio;tencia m.llerr.tl, té en ica y fi 11.1 n­
ciera a cualqu11:ra de sus m1cmhros amena/ado o que h.1ya ~ido víctima de 
una ... itu.lci<"lll de urgencia. cu.tlquiera que -.ca Mr or igcn. Un Comité lnll'r­
anrcril.lllO de Ayud.1 de 1 llll'lgcmr:r 'l' l'llGirp..l de nliKcrl.rr .tnrcrdo, para 
l.1 ruovrlr/.rcrún cliucntc y r :rprd.1 de .rrtíurlo.,, ~crvrl·in' y r ce u r ... ,h d ''Jl''"' hlc.,: 
el Con11té 'oC cnc.rrg.1 t.rrnbrén de prc.,tar la a'ol~tcnci.l téu11ca llL'll''·"'·l p.1ra 
1.1 prcp.1r.1crún de pl.rnc~ n.1non.1lc~ de prcH'nL·iún de cnragcnn,l .... 

( )r~aniJ:Il iom·, 1111 ~uhcrn.un,·ntall'' 

11 ('onut,: 11111'1111/tltJIIIII de· la ('111:: Noict 'l' rlltL'IL''·' jllllll<lldr.dlllL'IltL' l'll 
lCliiJllll<l' .lllll.!dcl' ~ Jl<'l(lllh.l<l<lllL'' 1111<'111.1' lJII<' IL'<JIIIc 1.111 h lll(lii<IILI<.lll 
dl' 1111 ''11'·"'" de l.r ( ·~11/ H<1¡.1. <''·(l<'lilh .llll<'lllc' lh'llll.d l'c•r .11 llc 1clc• lllllllhl 
1'1111·,. d < ·.,11111<' 1111<'111.1<1"11.11 <k l.r ( 'r111 H••¡.¡ \ l.r 1 1)'.1 .r,· s,,, ,,.,l.hh' .¡,. 
Ir ( '1111 l{c•¡.r, ¡",l.l 1rll1111 1 ,., l.r 1)11\' .drc>lll.l ·,1(111• 1\llh' .J, 111¡'<11• 1.1 1 •111·.\• 11 
trv.r... .1 cJ,·.,.r,lll"' 11.11111.rl~·,. 

J .1 (}/t;cii/J_'t/c/111/ fllfc'/1/clc/tlllt¡/tf,·/<i fl</cll\c/ ('/1¡/,,• 1111LIL'.I<'II J,,... Jllci­
Jlkrll.r... d<.: lllll\'rlll.llhlll) l'I,ILII.ILI<\11. ~ll.lll{IL'Ill' 1111.1 IL'I.ILIIIIl ,·,(¡,·Lh.l Lllll 
lo 'o 1'11 g.llll h ll.ll 1 <1 11.1 k 'o dl' dl k 11,,1 Ll\ tf, f.1< ¡J il, 1 d lll(L'IL .lllllllcl cJ L' 111! 111 III.IL 1<111 
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OBJETIVOS GEN ERALES. 

Bási cemente dos: 

lo.- Tomar oportuna y suficientemente, las medidas preventivas destinadas al 

salvamento, protección y auxilio de personas y bienes en riesgo, orig,i­

nado en catástrofes d-e origen natural o desastres cciurodQs por' él ho~bre. 
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2o.- Fomentar la cooperación y la solidaridad hurytanas, con los fines de me7, .:, ·, :· · :;r ... ·< ~ 
'' , .... ~.' ~ '.~ ·, .. :.,:,'. -' 

' / • ¡ J ..¡, .' '". ....,} ' <. -.: .:;' 

jorar los niveles físicos y de orden mor_al y material; de ayudar al salv~. · ,-. , . :· 
' ' ' ' ~, • ' • 1 < 

mento, protección y auxilio de las personas en desgraéia y cuida~ de';.;.:,:·':: 

::us bienes en riesgo. 
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ANTECEDENTES. 

Le Defensa Civil existe en diversos países de Amé.rica y Europa con características 
, ' f' • ,! Í' ........ _ :,. , ' '<" 1 r 1 

1 

y fines un tanto diferentes. Tiende en generaLa unificar esfuerzos al establece~ 
!.. ' ' 

le correcta coordinación de los grupos de socorro, así COfriO ~e los que laboran en 

pro de une méjoríc social en los aspectos JTIOral_, cívic~ Y. ma~e.rial. 

En México los esfuerzos son dispersos en ambos aspectos. La coordinación en los 

auxilios gener~lmente se improvisa y a veces'resu!ta insuficie!'lte y tardía. 

Los trebejos que buscan una mejore social se ejecutan aislaé:f~mente, con resulta-- ' 

dos muchas vsces ignorados o bien exagerados en les noti'ciás, 'con la consecu~n"':­

cia de que se desconoce la realidad de las cosas y el alca~c·e'·re.~l de los he~hos. 
' ' 

· En ambos casos la coordinación aparece como indispensable; también lo es la co­

laboración, que debe ser total por.parte de les diferentes personas y organiz~cio­

nes, qu~ trcbcjarén ~omo un equipo con i'gucles oblig~cione's d~·~tro de esa coor-' 

dincción: ,'. 

\ 
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Consideraciones generales sobre. las característicos de los desastres y la acción de 
ayuda en el los. 

Deben tomarse en cuenta 11 Tiempo 11 y .. Espa,cio 11 

TIEMPO 
1 

Etapa. Estado o Acción. 

1 Estado de equilibrio. Predesastre • 

2 Alarma 

3 Amenaza 
~ ~- ' "'·) ~ ' 

Pe !igro Jnm_inente. 

4 Impacto. La acción destructiva actúa. 

5'' Aisl~miento. '·' '• Movilización de las fue;zas de ayuda. 

6 Rescate. 
~· ' . ' 

~ :.<t. " '· ' 
•' /. ,, 

llegada d~ la.ayuq!J!' 
• "'1' 

7 Rehabi 1 itadón. 
( ......... '' ~ ' ', ' 

Reconstrucción, alime~tación, medicación, 
1 

abrigo, ves~ido, ayuda económica. 

8 Cambios irreversibles. Estad~ difere~te de equilibrio .. 

• 1 
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COORDINACION PARA LA AYUDA EN LOS DESASTRES 

Se hará c~n los gobiernos de los Estados y Territorios, 

., ,~·. ' · ., ·;~ ' , ,- '\.'. ,~, ........ ~ ~~:._ •• ,,Ir~--"""": '•4 • 

Las lnstitudonés que han venido átendiendo' 'lcis'catástrcifésfJ''·, .... 

1 

las integrantes, por Decreto, del Consejo Nacional d~ Prevención de 

Accidentes; 

. .. 
las demás organizaciones con representación ante el Consejo:v. 

Las ,Instituciones de Auxilio o 

La población debidamente adiestrada. 
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Comun i cc~ci ones 1 Transportes 
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SECRETARIA DE SALUBi<iDAD Y ASISTENCIA 

ESQUEMA GENERAL DE AUXILIO EN DESASTRES 

CONSEJO NACIONAL DE 
PREVENCION DE ACCIDENTES: 

COORDINACION EN LA 
ORGANIZACION Y ADMINIS­
TRACION DE LOS AUXILJOS 

Seguridad 
Público 

Obras 
Públicas 

- Medicina 
Preventivo y 
Curativa. 

Asistencic.J 
Social 
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·ACTIVIDADES BASICAS DE LAS DIFERENTES QEPENDENCIAS 

' 

Pirección Gen.eral de Servicios. Coordinados 
de Salud Pública en Estados y Territorios: 

.. 

1 
/ 1 

1 1 1 . 1 - - -
-. 

Comuni-- Primeros Brigadas _Medicina -- Medicina Asistencia -
de 

ciones. Auxi·lios emergencia Preventiva Curativa Social 
. . -- •-' . 

> 

. 
'---

-

''; 1 :_ 
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Transporte 

" . . 

_, 
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Trabajo 

Social· 
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Primeros 
Auxilios 

,_ 

Brigadas de 
.Emergencia. 

Med. Preven~ivo 

Ingenieros 
en 

Saneamiento 

'• ·. 
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Medicino 
Asisl·encial 

~'=' :--:;;::"& "!;......!.! "' ;] 

L-=isión Constructora_ J 
J.· 

.. 1 ~ 
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: -
Técnicos 

en - -
Saneamiento 

'. 
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l / 1· 
-- -. Trabajo _ T ronspocte 

Social 
e 

-
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AcCión 

Social 
-
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la Secretarfa de Salubridad y Asistencia en el lvgar del Desastre. 

:1.-

'~ \1 ' 

( ~ . ' 

La intervención de la Secretarra·~¿ci· Salubridad· y'Asisreñcia · · 

en el lugar del Desastre se hará por medio de·SRIGADAS de"' 

Auxilio integradas por per$onol ·M~di~~' Párdmédieo y Té~·· 

nico. í ¡ ' \ '.._' ¡'": 1"\ :._~· • ' ", -~.' 1 

2.- Como elemento primordial de orden médico, con ooracte--

rfstlcas accesorios de abrigo y de sumi.nistro de alimento, -
' : . . )~~ ( : " --', 

funcionaría, 1~ m~ c,e,~ca ·p·osible, de·~ ~erítro 'de la zona de 

~·· ,•.; '· .. '' ,·;~ .... ' ·.~~- • '\:!¡<..' '~~ ' 

d6:x~stre, el HOSPITAL, en número;'sitúación, capacidad 

y posibilidades variaples segÚn·la zona afectadaa 
" - --' . . . ' ~ ~ ' 

'• 
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Cada Brigada deberé disponer de: 

3 a 4 vehículos con CO?acidad para: 

El Porsonal que la integrae 

Equipos de Primeros Auxilios 
i 

Equipos pera Saneamiento del Medio 

Botiquines p.:.ra Damnificados 

Equipos con instrumental y material para cirugía menor 

Ropa para aoriso 

Casas de Campai"'a 

Estufa 

Po5teriormentc se integraría una Sola de Operaciones transportable 



Protección do pN:on::~s y de biene:; mafcriales 

' 

--~--~--l • # •• ,. 

~CCJ;)CIC'fl y emiSIOn 

de la alarma. 

--
zonas 

Se3uriéad pública 1 Medicina curativa y Señalamiento 
es cate preventiva. peligros peligro:as y R 
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Coordinadón con otros organis,·nos de J.w~ilio 

--¡>---~~r==o~~,== ====--= -- ···-- - ==== .. ===--~--~----------------~~--------
Nacionales: Internacionales: 

Del Distrito Fed:;;ral 

D~ cstodos vecinos Cruz Roja lntemacional 

O • • r• • 1 
19ClniZClC10:1S~ 01ICIC1 GS Otros 

o parlicularcs de Olf)':ilio 



DESARROLLO DEL PROGRAWIA IN~ClAL 

Pun~o 1.-

e) lr.vestigación de Recursos Humanos y Mcúeria~e~ an de?ar • .::eo.c;c.;; d.: lo S.a--
, 

cre;·aría ele Salubridad y Asis~encia medion~e formas da pcpeleria en los c:ue 

se solicita informodÓii sobre: 

a) Perso;¡al Médico 

b) Personal Técnico, Paramédico y no Médico 

e) Recurso:. marericdes de las Uniclade:o Médicas 

d) Recursos en vehículos de tránsi~o tarresire 

e) Recursos en vehículos m~rinos y fiuvia:es 

f) Recursos en pers~mal de salvame;¡to 

g) Recursos en comunicacione:; eléc~ricas. 

b) Elaboración de una li:;~o de medicamentos para la aten7ión ele lo:; dc;¡mnifica-

dos, con distribución por aparato's y sistemas y con base en el Cuadro Básico 

Nacional de Medicamentos, con mención de: 

1 Indicaciones 

/ 
1 

Dosis en nií'\os y adultos 

Reacciones 

1 
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Se consultaron, para ei desarrollo d~ los puntos ex¡>uestos: 

o) 11 Guía de Saneamiento en Desastres Naturales 11 
1 de M. Assar 1 pub U, 

codo por la Organización Mundioi de la Salud en 197;·. 

b) La ponencia 11 Creación de le Organización de la Defensa Civil en -

México", del Lic. Miguel Alemón Velcsco, prescn~oc!a en el Simp~ 

sio Nacional sobre Accidentes 1972. 

e) El capítulo 25 del libro Administration Of Community Health Servi­

ces, de Eugene A. Confrey. 

L.O.. ,h..YUDA EN LOS DESASTRES CONSTITUYE UNO DE LOS OBJETIVOS 

;:;;:L PROGRAMA DEL 11CONSEJO NACIONAL DE PREVENCION DE 

ACCiDENTES u. 

1 

., 



l''ul.!vo León 

,'v\onterrey 

Puebla 

Puebla,. 

Atlixco 

Necaxa 

. 
Tehuaccín 

Teziutlan 

Ouerétaro 

Que re taro 

Quintana Roo 

o -

Chetumal 

San Luis Potosi 

San luís Po~csi 
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,.,/ l.a)Aficionados 

1 • - Onda Corta. ---. 
l.b)P10fesionales 

2. a)Afi cionados 

RAD 10---2 - Onda Larga ~ . --- 2 .b)Profesionales 

3 .a)Aficionados 

3 1 
o ol ~ 

.- ntercomunlcaclon, 
3. b)Profesiona les 

JI TELEFONO 

'" TELEGRAFO 

IV TELEX 

V TELEVIS ION 

Puebla 

Ouerétaro 

Quintana Roo 

San Luis Potosí 

Si na loa 

Sonora 

Tabasco 

Tamaulipas 

Puebla 
Atlixco 
Necaxa 
Tehuacán 
Teziutlán 

Ouerétaro 

Chetumal 

San Luis Potosí 
Cd. Valles 
Matehuala 
Río Verde 

Culiacán 
Los Mochis 
Mazatlán 

Cd. Obregón 
Guaymas 
Huatabampo · 

Vi 1 la Her~osa 
Cd. Pemex 

__ Macuspana 

Cd. Victoria 
Cd. Madero 
Cd. Monte 

.Matamoros 
Nvo. Laredo 
Reynosa 
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CONSEJO NACIONAL DE PnEVENCION DE ACCIDENTES 

8 .. - ~~7JB:¡:?_O i\i;¡-'I'IVII?Ban:;o 
PO:,:LW.J_,E~;TE. 

~,co,. C8:l 10 ml. 

~o- CT . .l)~·l!\N'""-:'.E~HCOLG 

C~psulüs d~ 250 ~grs.-
3uG~~~si6n de 5o217 -­
groo d0 Palrnitato de -
·::2.G:canfemicol en 100 -
., .... 
._'"·-o 

_,C0 0 C8 60 Inlo 
~co-1~p~ con lo377 gr. 
,.:;_:;: :3-:..lccinato eJe Cloran 
:r.c J ... icol equivalente a­
l 0ro ¿o CloranfRnicol 
2 o "·üg i:::o. 

LC: ,.·- ?"C~'EC:IT...."IU.tl~ G. PROCAINA 

r 
80J 000 de Penicilina­
G Procaina y 200 000 -
e~ ?E~icilina cristali 
:·l<l. o 

re~ .. - ~~P de 5 ml. 

;'J'::""IC:i:LINA .. 
,:,é:_;3ulas d-3 
-..,,.... /!-"\~ 
.: ~ .. ....;o - c.. .. :.._¡_-' o 

250 mgrs .. 
con 250 -

;·.:::~• .. Arri,?icilina 'base 
s-..~oponsiC:>.n :::co. con­
lo5 ']'~~ .. d~ ampicili­
n~ anhidra para disol 
ve= en 60 mlc de agua 

. .-: ~- L~):TROHICH:t7> •• 
c::-1.J3o 250 rr.grs. 
JI:::~-'" lO :J mgr s .. 
·sus9c~si~n: 1.20 grs. 
ds oritroreicina base. 

- 2 -

Frasco con dosis sufi~­
ciGutc pa~a neutralizar 
20 mg. de v~neno de cr6 
talo, cris~alizado y 20 
ng:cso d~ Eothropso 

SUB-G~!JPO II .. 
t~NT~J:Ol'ICOS. 

Infecciones producidas­
por bClt:terins y por 
Ricketsiaso 

Infecciones'producidas­
por cocos. Tratamiento­
antisifilrtico. Profi-­
la:ds de la fiebre reu.! 
m&tica. 
Dosis: criterio del má­
dico. 

Gérmenes Gram-positivos 
y negativos. 
Oral: 1 cápsula cada 6-
horas .. 
Ja~ab~: a juicio del mé 
dico según edad y peso. 

Infecciones producidas­
por estreptococo y esta· 
filococoo Infecciones -
resistentes ~ Penicilina 
6 en ~~fer.mos nl6rgicos­
a la misma. 
Cáps. 1 a /. cada 6 hs. 
Ampo I.H. cada 12 hs. 
Suspensión a juicio --
del médico 3egdn edad y 

Reacciones al~rgicaso 

Neutropania. 
Agranulocitosis. 
Anemia aplásticao 
Reacciones alárgicaso 
Trastorno~ hepáticos. 

Reacciones al~rgicas. 

Reacciones al~rgicaoo 

Reacciones al~rgicas. 
Náuseas¡¡ ,v6rnitou diarrea 



CONSEJO NACIONAL DE PPJNENCION DE ACCIDENTES 

- 4 -

20 .. - Iv-;CLIN,. PECTINA PURA 
SC~IDONA Y NEOMICINA 
f~3?e~si6n con Oo33-
sro de Furazolidona­
y lo015 gro de Sulfa 
~~ de Neomicinao 

2 L- :;.:>¡::>EP..}AZH1Ao 
~abletas con 300 mgso 
3us~ensi6n con 10 grso 
~e sal anhidra en lOO 
illlo 

22.- P2\.I-:OATO DE PIRVINIO. 
Grageas con 50 mgrso 
Suspensi6n con 1 gro 
en lOO~mlo 

23o- HIDROXIDO DE ALUMINlO,. 
1 y 1-Ji\GNESIO. 

Tabs. de 400 mgrs. 

2·-1.- ~l.CEITE rUNERAL. 
:i?COo COn 450 rolo 

2j.- SUPOSITORIOS DE GLICE 
RUlA SIMPLEo 

2j.- DIPERODON E HIDROXIQUI 
1-TOLEINA. 
Pomada de 1 gro de Pi­
p2ridino propanodiol -
0.01 de Benzoato de Hi 
C.. o::iquinoleína en lOO 
srs. 

GRUPO II. 

APARATO DIGESTIVOL 

Antidiarréico y Antibacte­
riano intestinalo 
Adultos: cucharada cada 4-
horaso 
Niños: 1 a 2 cucharaditas­
cada 4 6 6 horaso 

Antihelmíntico o 
Adultos: SO~grs. por kgo 
y por dia si~ pasar de 2 -
gr. 7 diaso 
Niños: A juicio del médico 

Oxiuriasis., 
Adulto: 5 mg. por kgo de -
peso. Dosis únicao 
Niños : Cucharadi.ta por ca­
da lOkgrs. de pesco Dosis-
.1' • 
un~cao 

Antiácido o 

• 1 

Adultps: tableta cada 4 hso 

Náuseasi v6mitos. 

Alérgias, trastornos 
gastrointes~inalcs. 
Ocasionalmen~e efcc~ 

tos neurotóxicose 

v6mitos, náuseas, do' 
lores gastrointesti-

1 

naleso 

Náuseas o 

Alcalosis {dosis ina­
decuadao 

Laxanteo Náuseasu 
Adultos; 1 a 3 cucharadas·-
al dia., 
NiBos: 1 a 3 cucharaditas 
al d.Íao 

A criterio del médicoo 

Antiinflamatorio rectalo 
Antihemorroidarioo 
Aplicaci6n rectalo 

1 'f 
Reacc1ones al~rgicas. 



CONSEJO NACIONAL DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

. , 3~ o- r:·3~I.L.:::illRIANOL. 

. -

,_í 

Tabs .. de S mgrs .. 
GOté:L3 al 0 .. 75% 
~~~ps .. con 10 mgrs. 

35.- l·!E'l'O:XAHINA. 
Arnps. de 1 ml .. 

~6o- DI!?IRIDANOL. 
G~age~s con 25 mgrso 
Ampso con lO mgrso 

37.- TETRANITRATO DE 
PENTAERITRITOL. 
Tabs., de 10 mg .. 

38.,- TRHTITRINAo 
Grageas·con o .. so gm. 

39.- CICLf>.lJDSLATO. 
·Co~ps. de 100 mg .. 

- 6 -

Hipotensión. arterial .. 
Adulto3: 1 tab .. 3 veces 
al dfa .. 
Gotus: 10 a 15, 3 veces 
al dia., 
Am9s .. A criterio médico 

I1.anejo de estados de ....;_ 
shock .. 

r.v. 1 a 2 ~~ps .. en 250 
a 500 ml. de Goluci6n -
glucosac~a .. 
Regular goteo, de acuer 
do a tensi6n arterial$ 

1 

_SUB G 'RU PO I 1-..!~ 
VASODILATrlDORES CORONARIOS .. 

Vasodil ataO.or coron2.rio .. 
1 gragcu cn~a 8 horas .. 
Anps .. I.M. 6 !~V .. a jui­
cio del médic"=> .. 

Insuficiencia coronaria­
crónicao 10 a 20 mg .. --­
tres a cuatro veces al -
~ "' ' d~a por v~a oral. 

Adminiotrarse antes'de 
los u.J.j.mr::n'cos" 

Angor pectorifl .. 
Disnea ~arox!stica noc-­
turna 0 .. 2 a Oo6 por v!a­
sublingual .. 

. ~.PBGRUPO IV. 
VASODI!~TADORES PERIPERICOSa 

vascdilatador pcrif~rico~ 
Dosis a criterio médico .. 

§_UBGTJ,t¿PO V~ 

A~ITIRI~ERTENSIVOSo 

Palpitaciones • 
vómitos o 

.r.lareoo .. 

1 

Hipertensi6n arter~al. 
Taquicardia .. 

Hipotensión ,arterial .. 

Tolernncia al efecto-
, farmacológico cruzado 

con la trinitrinaa 
Cefalea, bochornos, -
hipotensi6n, choques, 
colapso (raro)o 

Tolerancia al efccto­
antiang'inoso o ' 

Idiosincrasia, hipo-l 
tensi6:1, inquietud, -
ansiedad~ palidez • 

Hipotensi6no 
Náus~as, v6mitoo 8 ma­
reoso 



CONSEJO NACIONAL DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

46 .. - SC::}JCIO~ ISOTONICA DE 
GLO~URO DE SODIO. 
~co .. de 500 y ~000 

ml .. 

~7 .. - SOLryciON DE DEXTROSA 
'1 50% ámp .. con 20-ª ml .. 

~. 

- 8 -

Deshidratación con hipoclo 
remia e hiponatremiao 
Dosis a juicio del médico .. 

Flebitis. 
Edema agudo pulmonar. 
por sobredosis~ 
Hipercloremiaa 
Hipernatremiaa 

Inducir deshidrataci6n ti- Diabetes .. 
sular .. 
Aumentar el volúmen sanguí. 
neoo Efecto diurético .. 
Dosis a criterio médicoa 

SUBGRUPO II. 
ORG~TOTERAPICOS Y HORMONALES~ 

48 .. - ~.C.T.H. DE ACCION -
~'\!?IDA. 

2COo ~~Po con 25 y 40 
Uoio de hormona adre­
nocor~ico~r6fica por-
1 r.llo 

,~9o- P~:CDNISONA. 

Tq'b .. con 5 mgrs. 

SO .. - PREDNISOLONA. 
~mpsa con 25 mgrso de 
Succinato de Predniso 
lona .. 

Sl.- niDROCORTISOR~. 

~co. ~~p. con 133.7-
~gro de Succinato 56-
dice de hiarocortisona. 

Estimulante de la corteza 
suprarrenal. 
Via: I.M. 
Dosis: 20 a 40 Uoio 
1 a 2 veces al diao 

Glucocorticoideo 
Antiinflamatorioo 
U~il en fiebre reumática­
Lupus, síndrome nefrótico 
Dermatomiositiso En 
General en problemas con­
fondo inrr~nológicoo 

via intramuscular. 
Dosis: A criterio m~dicoa 

Ulcera p§ptic:a. 
Hipertensi6n intracra 
neanaa 
cushing .. 
Edema. 
Aumento de apetito~. 

Las mismas .. 

Insuficiencia suprarrenal Las mismas .. 
agudu.o 
cuadros de shock. 
cundros de hipersensibili­
dad gru.ve .. 
Dosis: 100 rngrs. en 500 ml 
de solución salina 6 gluco­
sada por venoclisis lentao 



CONSEJO NACIONAL DE PREVENCION DE ACCIDENTJJS 

- 10 -

SQ- FE~~ZOPIRIDINA. 

G~~gcas con 100 mgrso 

() .. - t::='l·-'-O:?URrlUTOINA. 
x~oc. CO~ 50 rngrsD 
s-..:,,sl_)-'~nsión" 

Analgésico urinarioo 
Vía oral: 1 a 3 tabso en 
24 horas. 

Antiseptico urinario .. 

GRUPO VIII .. _ 
MEDICAL'1E:f:.!TOS EN PADECHlim·1'rOS DEL 

SISTEMA ~illRVIOSO CEREBRO 
ESPI:TAL. 

lo- ACIDO FSNIL-ETIL­
I'.l'l.RB I'IURICO o 

Tabso de OolO gmso 

2o- ACIDO AC2TIL-SALICILI 
COo Tabs. de OoSO ~no 
Grajeas de Oo33 gmo 

3 .. - DD·:L::7IL-PIRAZOLO.NA­
SULFOXIL."-.DAo 
.'tr.?z .. de 2 y 5 rol. 
con 1 y 2o5 gmo 

,; Q- :,:_s~oCA?.B .. 2\.:.~0L. 

~:?s. 10. CoCo al 10% 

~.- ?E20BARBITAL. 
A;;:.[_) S o 0 o 5 0 gr¡1" 

SUBGRUPO I .. ~illUROLEPTIC03 .. 

Gran m~l epilépticoo 
.Hedic ación preo!_)e.r a'.:.or ia, 
lOO rngo cada 12 a 24 hso 
por via oralQ 

An~lg6~ico .. 
Antipiré·~ico o 

0 .. 50 gm~ cada 4 hso por­
la vía oral .. 

ll..nalgéoico D 

Antipirl~t.ico o 

Antiesp~~módic~o 

O o 50 gm .. por -....r~v. paren te 
ralo 

Estad0s ~spásticos mflsculo 
- 1 

1 esquel~ticoG agudos. 
I. lli. O oSO gmo 
I. V o m~:.-:i.ma 1 gmo en veno­
clisis 5 mg. por minutoo 

Hipnótj_co" 
Antico:1V"-".J.s i vo. 
~0sis ceqún ci caso, por - , 
vi a p.=trcn".:cr al .. 

1 

Aaemia he~olitic~ ~30 
ciada a mctahe:T..or:: lo.bi 
nerniaG 

VérnH:os .. 
Di«rrea., 
Reacciones alérgicas. 

Dc9en~sncia ~si~1ica y 
d~p~ndoncia f!sic~ .. 
P.. ta;d.2. o • 

Inccordinu.c i0r:. o 

l?G~_·:;osis o 

'' .,.) .• ,._."' · (,n r . ., ~ ...... Lr.a'· o·;. J.. a ..... ~ • .t .... ""~' ,.\. -'l- ~'"'l."'· . l.. '· 

Derr.1atos:i.s o 

.,...,..., • .;.¡-~ ... ;(.)r: "Y/',_t....,J'r••L• -..l.~- .... ..1- -(, ......... - .:. "-' d. ) .1.. ... ,_ (" • ) 

~ ~ ~"':\ ~ _,,. i J-nc .. U.:. C;...;.~, 8 \·:.)m •• ,_o o l 
• .r. . 1 . . M'=l.n.:-.:.:es't.CI.CJ.cn::os v. {-:rg:t.r 

Cé1S e 

ll.gr"m1.üoci•.:.o::~~.:J .. 
Leucoperd~ . ., 
Ne'..ltrofilia., 
2\ne-n~.ao 

-~, -'""' ~ ~--·-·j F-ir Jrd!.l. .. ,_a,,, ve .... L. • .IJOc ·-·-·· 
l)ye., eruncic:1:;13 cnti.l­
n.eas .. 

Dos i:::. le i:aJ. mGdii1: .-?.O 
rng .. ~o~ kg. ds peso .. 
P2ro rospiratorioa 
Di2~inuci6n de la ven· 
tilac i6n pul.r.v::mar. 
I-ti;?,:,ten!:>i6n o 

.Abscesos., 

P1eb.itiso 
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71.,·~ HOMATROPINA .. 
Gotas al 2 %, soluciOn 
con 0.,2 mgrs. por ml' 

72 .. - NEOSTIGM~NA. 

Tabs., con 15 mg .. 
Amp .. de 1 ml., al 1:2000 

73o- BUTILHIOSCINA. 

74 .. -

75 o-

Amp .. de 1~ rnl con 20 = 
mgr., Supositorios con­
lO rngrs .. Grageas con -
lO :ngrs .. 

PAPl\VERINA. 
l,_rnp .. de 2 ml., con 50 
mgrs., 
Amp .. de 5 rol., con lOO 
mgrs .. 
Tab., de 10 mgrs., 

ADRENALINA ACUOSA. 
Amp .. 1 mg .. en 1 ml., 

Hipermotilidad gastroin 
testinal. 1 

. Dosis .. o.os 
:~en 3 tornas .. 

rngr/Kg/dia .. 
vía oral., 

Bloqueadores de la coli­
nesterasa., 
Estimulan la contracción 
intestinal .. 
vía oral: 1 a 3 tabsQ en 
24 horas., 

Antiespasm6dico .. 
via: I.M. a criterio rné 
dico., 
Vía rectal: 1 a 3 supo­
sitorios al d!a., 
vía oral: 1 a 3 grage~s 
al dia., 

Antiespasm6dico., 
v.la: Io.H. a criterio mé 
dico .. 

Reacciones anafiltlcticas 
muy severas .. 
Dosis inicial de 0 .. 2 a -
1 rng., diluidos en 10 c .. -
c .. o ~ás de soluci6n iso 
tónica .. 
Dosis subsecuenteo s~gún 
respuestao vía: r .. v .. len 
ta,. 

GRUPO X. 

Midirasis., 
Xerostomía., 
Palpitaciones .. 
Visi6n borrosa .. 
Hipertermia e 

Diarrea, c61icos, sa 
livación; sobredosis 
par~lisis musculares., 

Resequedad de boca y 
nariz .. ·c 

Constipación. 

Taquicardia. 
Sudoraci6n .. 

, Glaucomu. .. 

Contraindicado en·hi­
pertiroidismo~ dilata 
ci6n card!aca, insufi 
ciencia ccronaria .. 
Cuidados especiales 
al administrarla en -

1 

hipertensos., 

MEDICAMENTOS Elt ·GnJECOI:.ÓGIA Y OBSTETRICIA o 

'6.,- !~i' LEATO DE ERGONOVINl\o 
Amps. 0.,20 mg., en 1 mls 

Hemorragia postpar·tum. 
0.,2 a OQ4 mg .. aegún res 
puesta por v~a parente­
ral. 

N~uneaG# v6mitoe aste­
nia" t.eroJ::üorcs;f e::~cita 
ción, confusi6n, con-­
vulsionesg estadis vas 
cularu cianosis, trom­
bosisi flebitis. 

' ' 
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B~ .. - FLUOROCORTICOIDES. 
Pomada con fluocinolo~a, 

• 1 

NáUrodormQtitis, derma­
tit~s atqpicas, psoria­
sis localizadas 6 algu-­
nas dermatosis infla~ma­
torias, fibrosis, derma 
tos:i.s crCnica.s, colu.geno 
patfas con c0rmatosis 
agudas .. 

fluometasona, betametazo· 
na al Ool 6 Oo25 %o 

35o- ALCOHOL YODADO AL 5% 
Fcoo con 100 mlo 

36 0 - PASTA DE LÁSSAR. 
T}.lbO con 30 gro 

37o- POHADA DE YODOCLORO_ 
IIIDRO~GQUINOLEil~'\ AL 
3%o 
7ubo con 20 gro 

~8o- SOLUCION D~ VIOLETA DE 
GZ~~CIAN?\ 20' /:> 

F'COo con 50 mlo 

¡9o- ALFA-N'lii:OPIRIDIHAo 
Grageas con 25 mgr.so 
~~Po de 2 mlo con 20 
mgrso 

Oo- CIP~OHr.PTADINA. 

Tabso con 4 mgrsD 

Antis~ptico lccale 

Pasta tópica inertc0 
Uso externo 2-3 veces 
Rl dfao 

Derm~..,·i:.itis .seborreica~ 

lmti;:;¡icrob.ir:mo local., 
Inp~tigo .. 
Uso cxt2rnoo 

H':>niliasi.s buc?lo 
T6pica, 2 v~cec al díao 

GR"QEO ~1.V~ 
MEDICACICH l~.NTIAIJI:RGICAo 

~ntiprurigino~ao 

Antag6nica ec la hista­
minao 
vía oral: 1 a 3 grageas 
C:l. 24 hO:'::'C'.S o 

Vin p~~cntcral: 1 a 2 -
fuaps., en 24 hs. 

AntagGaico de la histo-· 
mina y se~otonina .. 
3 t.abn o en 2~ hora so 

co:ntr~indico.él.o on he~ 
pes simpleo T.,B. cutá 
nea, va~icela; pued3-
producir infestacio-~ 
nes por hongos, impe­
tiginizaciGn, piod~r­
mitiso G~andes ~osis­
pu8dcn iP'hi'bir lti fnn 
ci6n sup;:-arrena.l en -

1 • 

los ill.fiOSo 

Irritaci~n en cnntidad 
ej~cesiva .. 

Reacciones ~l~r.~ic~sc 

Taquicardia o 

Trastornos gastroint~c 
tina1eo•o 
Serlaci6n .. 
Somnolencia o 

Ev ~.-í:a:c el alcol1ol e 

Re5equedad de boca .. 
N~useas, nerviosismo, 
vértigor Gomnolenciao 
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BRIGADAS DE LA SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTJ:t-JCIA 

MEDICOS LUGAR ------------------

CENTRO DE 
E TRABAJO TELEFONO o o M 1 e 1 L J.Q TELEFONO 

> 

' 
' 

1 

-

- . 

-

-

- -

,-. 
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S. S.A. 

PERSONAL DE SANEAMIENTO 

LUGAR ---------------------------
-

CENTRO DE 
N o M B R E TRABAJO TELEFONO D o M 1 e 1 L 1 o TtLEFONC 

-INGENIERO EN SA . 
NEAMIENTO. - -

-

-

-' 
-TECNICO EN SANEA -MIENTO. 

--
- 1 . 

- -

-
1 . 

-- -
-

-



PERSON/,l DE SALVAMfNTO 

LUGAR ------------------
\...tNII'\V Ut 

ESPECIALIDAD N o M B R E TRABAJO TELEFONO D o M 1 e 1 L 1 o ELE FONO 

' 
- -

-

-
-

. 
~' ~ ~ 

- -

" -. 

- -- -

-

-
-. . 

- -+ . 
- -

1 

' 
-

RCHjeln. 

~ -------- - -- -- -~--
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S. S.A. 

PERSONAL AUX !LIAR 

LUGAR ---------------------
CENTRO DE 

N o M B R E TRABAJO TELEFONO o o M 1 e 1 L 1 o TELEFONt 

- > 

-

-- . 
1 

. 
-

-> -
-

- -

-
--

--- -

" 
- - -

1 
' 

-

------· 


