PRESENTACION DE LA VERSION EN ESPANOL

Muchos de los paises de América Latina y el Caribe estan ubicados en zonas de alta amenaza sismica
y con frecuencia se ven afectados por terremotos de gran poder destructivo. Subestimar los dafios potenciales
de esos terremotos en la infraestructura de agua y saneamiento pone en riesgo la meta de desarrollo del
milenio que pretende reducir para el afio 2015 a la mitad el nimero de personas que carecen de acceso
adecuado y econdmicamente asequible al agua potable.

La sostenibilidad de la infraestructura de agua y saneamiento ubicada en zonas de riesgo a terremotos
solo se puede lograr si se incorporan aspectos para reducir la vulnerabilidad, incluyéndose medidas de prevencién
y mitigacion necesarias en los procesos de planificacién y desarrollo de las mismas. El adecuado conocimiento
sobre gestion del riesgo permitira incluir esas medidas en el disefio, planificacion, operacion y mantenimiento
de la infraestructura de agua y saneamiento, que resulta de vital importancia en situaciones de emergencia.

Reduccién del dafio sismico — Guia para las empresas de agua presenta informacion técnica de gran
valor para la prevencion de los dafios que podria provocar un terremoto en los distintos componentes que
forman parte de un sistema de abastecimiento de agua potable. La informacion se basa en situaciones
reales en las que se han producido dafios. Se describen también las soluciones técnicas que se han
implementado para reconstruir sistemas afectados o evitar dafios en nueva infraestructura.

La Organizacion Panamericana de la Salud agradece la generosidad de la American Water Works Associa-
tion (AWWA) por permitir la traduccion y adaptacion del documento originalmente publicado por esa Asociacion
en el aflo 1994, con el nombre de “Minimizing Earthquake Damage. A guide for Water Utilities”.

Aprovechamos la oportunidad para reconocer el trabajo del Dr. Carlos Zavala del Centro Peruano
Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), de la Universidad Nacional de
Ingenieria del Per(, en la revision técnica del texto en espafiol y sus aportes que han permitido resaltar
aquellos aspectos de especial interés para los paises de América Latina y el Caribe.

Dr. Mauricio Pardén Dr. Jean Luc Poncelet
Director, CEPIS/OPS Jefe, Area de Preparativos
para Desastres, OPS/OMS
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PREFACIO

El 17 de enero de 1994 a las 4:31 a.m., un terremoto de 6,8 de magnitud remeci6 la comunidad de
Northridge, California, en el valle de San Fernando en Los Angeles. En el 4rea del epicentro se midieron
aceleraciones maximas superiores a la aceleracion de la gravedad. Hubo un enorme dafio a los sistemas
de agua tanto en el valle de San Fernando como en el valle de Santa Clarita al norte. El informe preliminar
sobre los dafios al sistema se basé en parte en el informe de reconocimiento preliminar de la American
Society of Civil Engineers, Technical Council on Lifeline Earthquake Engineering, preparado por LeVal Lund,
con adiciones del autor.

El terremoto dafid tuberias de 54, 77, 85 y 120 pulgadas (1.370, 1.955, 2.160, y 3.050 mm) de
didametro que distribuian agua desde el norte de California. La reparacion de esas tuberias matrices tomo
cerca de 10 dias. En los valles de San Fernando y Santa Clarita se produjeron méas de 1.500 averfas en el
servicio y en las tuberias del sistema de abastecimiento como resultado del terremoto. Las tuberias fueron
dafiadas por el movimiento tectdnico y por el paso de ondas sismicas. No se report6 licuefaccién o flujo
lateral significativos en el area. Después del terremoto, se emiti6 la orden de “hervir el agua” en la zona, la
que se derogd en Los Angeles el 29 de enero, pero se mantuvo en el valle de Santa Clarita hasta el 4 de
febrero.

La tuberia cilindrica de concreto reforzado de 54 pulgadas (1.370 mm) que suministraba agua
tratada al valle de Santa Clarita se rompi6, en promedio, cada 1,5 kildmetros. Las rupturas se produjeron
principalmente en las uniones, algunas soldadas y otras de espiga y campana. La campana se rajo
circunferencialmente en las uniones soldadas, mientras que las uniones de espiga y campana se separaron.
La campana también se rajo circunferencialmente en la tuberia de acero soldado que suministraba agua
no tratada a la planta de tratamiento Jensen. Dicha tuberia tenia un didmetro de 85 pulgadas (2.160 mm)
y un espesor de 13/16 pulgadas (20 mm). Se produjo un aparente movimiento lateral de la tuberfa. Las
otras averfas ocurrieron en los acueductos de Los Angeles que suministraban agua a la planta de tratamiento
de Los Angeles.

Dos tuberias matrices de acero soldado para la conduccién de agua resultaron dafiadas en el
Boulevard de Balboa. Los televidentes vieron las imagenes espectaculares de las llamas de dos tuberias de
gas natural a alta presion que iluminaron la calle inundada por las lineas de conduccién rotas. Un bloque
de suelo de aproximadamente 1.000 pies (300 m) de largo se desplazé longitudinalmente a través de
Balboa y rompid las tuberias por traccién en un extremo y por compresion en el otro.



REDUCCION DEL DANO SiSMICO

Existen tres plantas de tratamiento de agua ubicadas en la zona afectada por el terremoto. Las
plantas de tratamiento de Jensen y Los Angeles suministran diariamente mas de un billon de galones de
agua tratada a la region de Los Angeles. La tercera planta esta ubicada en el valle de Santa Clarita y
suministra agua a dicho valle. Las tres plantas de tratamiento sufrieron solo dafios menores. La planta de
tratamiento Jensen, que estuvo en construcciéon durante el terremoto de San Fernando de 1971, resulto
gravemente afectada por dicho sismo. A partir de entonces, se ha venido implementando un programa
de mitigacion de sismos en la planta. Las otras dos plantas se construyeron alrededor de 1980 e
incorporaron muchos de los conceptos de disefio sismorresistente identificados en el evento de San
Fernando.

Los dafios menores en las plantas de tratamiento incluyeron:
fugas en las juntas de construccion de concreto dafiadas;

dafio a los deflectores de los tanques de sedimentacién y a los soportes de los deflectores
debido al movimiento oscilatorio del agua;

dafio a las lineas de vacio de cloro debido al asentamiento diferencial, y
dafio al cojinete de suspension de vagones ferroviarios debido al intenso movimiento en la
direccion de volteo del vagén.

El disefio sismorresistente y los elementos que fueron reforzados incluyeron:

el disefio a prueba de averias en las lineas de vacio que dio como resultado que no se liberara
cloro de la tuberia de cloro rota;

la vélvula sismica que interrumpi6 el suministro de oxigeno al sistema de ozonizacion;

las uniones flexibles en las tuberias de la planta y los cruces en las juntas de construccion; los
desalineamientos en desplazamiento se pudieron notar en la estructura, y

el mejoramiento del suelo del area que se licué en 1971, tuvo un buen comportamiento.

No se reportéd ningin dafio en las instalaciones de bombas ni de pozos. Estas instalaciones, que
no contaban con una fuente de energia de emergencia, dejaron de operar hasta que se restaurd la
energia en toda la region.

Las instalaciones afectadas por el terremoto de Northridge son propiedad y estan operadas por
empresas que estuvieron expuestas al terremoto de San Fernando de 1971. Muchos de los disefios
empleados en esas instalaciones son los mejores que se encuentran en el mercado. Los sistemas de agua
mas tipicos que se encuentran en otras partes de América del Norte podrian haber sido afectados con
mayor gravedad.

El propdsito de este libro es servir de orientacion a las empresas de agua para que identifiquen las
deficiencias y refuercen sus instalaciones a fin de que sus disefios sismorresistentes sean iguales 0 mejores
a aquellos utilizados por las empresas afectadas por el terremoto de Northridge.
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REDUCCION DEL DANO SiSMICO

Seattle, Washington, 1965, magnitud 6,5

San Fernando, California, 1971, magnitud 6,5

Coalinga, California, 1984, magnitud 6,7

Whittier Narrows, California, 1987, magnitud 5,9

Loma Prieta (San Francisco), California, 1989, magnitud 7,1
Luzén (Dagupan, Baguio), Filipinas, 1990, magnitud 7,8
Limén (Moin), Costa Rica, 1991, magnitud 7,5

Erzincan, Turquia, 1992, magnitud 6,8

Landers-Big Bear, California, 1992, magnitud 7,4

Cape Mendocino, California, 1992, magnitud 7,1

Scotts Mills, Oregon, 1993, magnitud 5,6
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