Capitulo 3.

Analisis de los dafnos en los sistemas de

agua potable y alcantarillado.

En d presente documento los sstemas de agua potable y dcantarillado en los cuaes s
redizo d andisis de los dafios ocasionados por ENOS 1997—1998 son: los de Manta,
Portovigjo, Bahia de Caraquez en la Provincia de Manabi y Esmeraldas en la provincia de
Esmeradas.

Mapa 1: Mapa del Ecuador indicando los lugares considerados en este documento donde se
redizo d andliss de los dafios en los sistemas de agua potable y dcantarillado tras la
ocurrenciadel fendmeno dd Nifio 97-98.
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PROVINCIA DE MANABI

Manta

Laciudad de Manta se encuentra locdlizada en la costa ecuatoriana, frente al Océano Pecifico
con unapoblacion gproximadade 200.000 habitantes. Manta esuno de los més importantes
puertos maritimos de Ecuador, sus principaes actividades econdmicas son: @ puerto, la
pesca, laindustria, @ comercioy € turismo.

En e Fendmeno dd Nifio laciudad y su zona de influencia se vio afectada por la fata del
servicio de abadtecimiento de agua potable, d cual resultd seriamente afectado. Gomo
consecuencia de esto, @ turismo y € comercio se vieron seriamente disminuidos, otro de los
problemasimportantes fue lasalud, debido d incremento de enfermedades de origen hidrico,
especidmente en las zonas rur ales.

1. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

El abastecimiento de agua potable para la ciudad de Manta esta formado por dos Sistemas
Regionales. El denominado Sistema Caza Lagarto — Manta, que se encontraba en operacion,
y €l sstema Ceibal-Manta, este Utimo alin no entraba en operacion a momento de ENOS
97-98 (esquema# 1)

EsQuEMA 3: SisTEMA REGIONAL DE A GUAPOTABLE POZA HONDA
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1.1. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS
Sistema Caza Lagarto — Manta

Anteriormente Manta se abastecia del sistema regional de agua potable de Poza Honda
(SRAPPH), pero en € afio de 1982 la empresa de agua potable y acantarillado de Manta
(EAPAM), construy6 una planta para abastecer del liquido vitd en forma independiente del
SRAPPH, ubicadaen d stio denominado “CazalLagarto” enlapobacion de SantaAna, en
las riberas de la presaderivadora “Sdazar Barragan”. (ver mapa 2)

Mapa 2: Mapadd Canton Manta, con € esquemade los sistemasde agua potable para Manta

El ssema Caza Lagarto—Manta, abarca dos acueductos para transportar € agua con una
longitud de 54 kilémetros aproximadamente. El sistema abastece a poblaciones dispersas en
la ruta que cruza @ acueducto, y poblaciones urbanas como: la Fila, Montecridti, y

Colorado. El primer acueducto, denominado Vigo, tiene 44 afios de sarvicio, es de hierro
fundido de 450 mm de didmetro y d segundo, denominado dterretiva dos, con una
antigliedad de 24 afios, es de hierro ductil de 400 mm de didmetro,. Sus fuentes de
abagtecimiento son captacion superficid en la presa derivedora y captacion subterranea
mediante pozos y gderias filtrantes en Caza Lagarto. La plantay las liness tienen una
capacidad de produccion y conduccion de 235 It/s.

El agua tratada en la planta de Caza Lagarto es bombeada hasta la estacion de Loma Blanca
en Ardrés de Vera-Portovigo, lalongitud entre Caza Lagarto y Loma Blanca es de 20,6
Km.

Dexde la estacion de Loma Blanca se impulsa @ agua mediante dos acueductos, uno de
hierro fundido de 400 mm de diametro y € otro de hierro ductil de 350 mm. de diametro,
hesta llegar a las estaciones elevadoras de Rio de Oro | y Il; de aqui se dleva e agua por
medio de dos tuberias una de hierro fundido (H.F) diametro 400 mm. y otra de hierro fundido
dictil (H.F.D), de350 mm de diametro las mismas que llegan d stio Colorado donde existen
los tanques de reserva para la distribucion de la poblacion de Manta., en € sitio EstancialLas
Pamas existe unainterconexion a un nuevo acueducto, (construido hace mas de 20 afios por
el CRM (Centro de Rehabilitacion de Manabi.)), estalineatiene 500 mm de diametro, es de
hierro fundido ductil,
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En latabla No 5 se muestran |os digtintos tramos y didmetros de las lineas de conduccion a
Manta

TablaNo. 5
Tramosy diametros de laslineas de conduccion delos Sstemas de Agua Potable de
Manta
TRAMO DIAMETRO MAT ERIAL LONGITUD

Caza Lagarto-LomaBlanca 450 mm. H.F. 20,6 Km.
Caza Lagarto-LomaBlanca 400 mm. H.F.D. 20,6 Km.
Loma BlancaRio de Oro 400 mm. H.F. 15,2 Km.
Loma BlancaRio de Oro 350 mm. H.E.D. 15,2 Km.
Rio de Oro-Colorado 400 mm. H.F. 13,5 Km.

Rio de Oro-Colorado 350 mm. H.F.D 13,5 Km.

Rio de Oro- Intercox. Colorado 500 mm. H.F.D. 13,5 Km.

Fuente: Ing. German Andrade V., EAPAM. Elaboracion: Mecias, R.

Sistema El Cebal - Manta

Este sstema fue congtruido por € CRM. en periodo 1990 — 1997, y su adminigtracion ha
pasado a manos la EAPAM (Empresa de Agua potable y Alcantarillado de Manta).

La descripcion ddl sstema es como se detalla a continuacion, es importante indicar que
dicho sstema no habia entrado en operacion d momento del ENOS.

Lacaptacion del agualaredizaen € sitio El Cabd dd canton Rocafuerte en € rio Portovigo
y luego es conducida € agua cruda ala plantade tratamiento de “El Ceiba”, su capacidad de
produccion esde 1 nv/s.

Una vez que € agua es procesada se  deva hasta un tanque de 5000 nt el mismo que
distribuye por gravedad a las poblaciones de Manta, Rocafuerte, Crucita, San Jacinto, San
Clemente y agunas poblaciones en ruta  De tanque de 5.000 n? sde una tuberfa de
didmetro 800 mm de hierro diictil hasta e tanque intermediio de 5,000 n® continuando con la
tuberia de 800 mm, hasta interconectarse con la tuberia de conduccion que llegaaMantay
que tiene un diametro de 450 mm. De tanque intermedio se abastecera a la poblacidn de
Jaramijo, Base Nava y poblados pequefios.

1.2. DESCRIPCIONDE LOSDAROS

El sstema de Caza Lagarto-Manta experimentd |os primeros dafios en € mes de Noviembre
de 1997 a consecuencia de los continuos apagones causados por la interrupcion del fluido
eléctrico, motivados por falas en & sistema interconectado necional, ocasonados por las
fuertes precipitaciones que se dieron en la zona comprendida entre Santa Ana, Portovigo
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(LomaBlanca) y Rio de Oro, causandose dafios en motores eléctricos y bombas, motivando
la pardizacion del bombeo de agua hacia Manta. Como consecuencia de la pardizacion de
las bombas se presentaron los golpes de ariete en @ sstema, produciéndose roturas en las
tuberias que demorabanentre 1 a 3 diasen ser reparadas dependiendo de la magnitud de los
dafios.

Como estadigtica se tiene que entre Junio’ 97 y Junio’ 98 se presentaron 114 interrupciones del
fluido eéctrico acausadd ENOS, que se debieron a exploson de transformadores, caida de
postes, entre otras; originados por el ablandamiento del suelo por saturacion, desborde de rios
y quebradas los que sdieron dd cauce normdl.

Algunos de los principaes dafios en |os sistemas de abastecimiento de agua fueron:

? Dafios en e sstema e éctrico o de energia

)

Inundaciones en las estaciones de bombeo.

Deterioro de la calidad del agua (alta concentracion de sedimentos).
Rotura de tuberias por golpe de ariete.

Rotura de tuberiasingtaladas en quebradas.

Asolvamiento en € sistema de captacion.

Corte de vias de comunicacion (carreteras destruidas).

Dedaves, dedizamiento del suelo sobre las vias'y acueductos.

S I B * A BN BN ]

Altos cogtos tratamientode agua (mayor cantidad de de quimicos)

L os componentes dafiados fueron:

CAPTACION/PLANTA DE TRATAMIENTO

En la captacion de Caza Lagarto se ubica la planta de tratamiento de agua. Los prablemas
que se aiginaron por la dta carga de sedimentos que contenia el agua cruda, o cud provocd
que € proceso de potabilizacion fuese lento, costoso, causando menor  cantidad de agua
tratada.

Debido d dto contenido de solidos en suspenson presentes en € agua, las bombas que
trabgjaban en la cgptacion de agua cruda sufrieron serios dafios, quedando dgunas fuera de
savicio.

Los problemas de la turbiedad del agua obligaron a utilizar y adquirir quimicos en un
porcentge superior a 600 % dd utilizado en condiciones normales. Para solucionar en parte

el problema de los sedimentos se habilitaron las gderias y pozos en la captacion.

Asi mismo, las ingtdaciones de la planta sufrieron inundaciones debido d desbordamiento
del rio Portovigo, destruyendo parte delamalade cerramiento.
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CONDUCCION

En & mes de Enero de 1998, en d kildmetro 4 de la via Portovigo-Manta, a la dtura del
puente Rio de Oro, sepresentaron  problemas de desacople en varios tramos de la linea de
conduccion En este tramo la tuberia se  encontraba colocada del@jo del cauce @l rio,
ocasionandose laroturay desacople de lamisma por la crudeza de las lluvias y aumento del
caudal, se reparé € tramo dafiado y se ingdd la tuberia en d sudo td como estaba
iniciadmente, lo que ocasond nuevamente € desacople de latuberia. (foto 1).

En este sector [la EAPAM  construy6 como solucion un paso eevado de estructura metdica
como se puede gpreciar enlafoto 2.

Foto 1. Rotura de la tuberia de agua potable en € cruce ded Rio Oro. Sector Puente Rio Oro, Km. 4. Portovigo-Manta
Enero1998. Fuente: departamento de R.R.P.P de EAPAM.

Foto 2. Ubicaciony paso aéreo delastuberias reparadas por la EAPAM. Puente Rio Oro, Km. 4. Portovigio-Manta. Febrero
2000. Fuente: Macias Ramon.

En las zonas Embotedladora agua Magma, Disensay Emaus, se presentaron varios desacoples
en las uniones de las tuberias de 450 y 400 mm., donde los problemas fueron solucionados
provisondmente por los técnicos encargados dd mantenimiento y reparacion, pero los
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problemas se agudizaron pa las fuertes precipitaciones presentes en la zona y por la
vulnerabilidad en que se encontraban los Sstemas de conduccion ante este evento naturd,

fue impasible mantener € sistema en operacion, ya que sus lineas habian colapsado, fue por
cuya razon la EAPAM y su directorio decidid declarar en emergencia € servicio de

abastecimiento de agua potable de la ciudad de Manta.

Las tuberias que corren paradas al cauce del Rio de Oro, quedaron a descubierto por la
erosion de los bordes del cauce (fotos3y 4) y sufriendo varios desacoples alo largo de una
longitud aproximada de 3470 mts., sendo las zonas mas criticas, € sector de Rio de Oro,
Disensa, Granja Anita, Emaus, CeroGuayabd y Cerrode Hojas.

Foto 4Tuberia destruida sobre el Ro de Oro. Sector
entre Disensa y estacion de bombeo Rio de Oro. Abril
1998. Fuente: Departamento de RR.PP de EAPAM

Foto 3.Destruccion de muros de gaviones y
tuberias. Sector del Cerro de Hojas. Abril 1998.
Fuente: Departamento de RR.PP de EAPAM

Losdafiosen @ nuevo acueducto del sstema Celba — Manta, se presentaron en un tramo de
mésde 3 kildmetros?? , latuberiade hierro dictil de 800 mm. dediametro fue desplazaday
arrasada. Las causas delos dafios selasdribuye alamaa cdidad dd sielo, € que erosiond
con mayor rapidez ante la presencia de las aguasde lluvias.

ESTACIONES DE BOMBED

L as estaciones de bombeo fueron protegidasfrente alos posibles efectos del ENOS, mediante

construccion de muros; estas medidas de mitigacidn dieron resultados, pero las estaciones
principales no escaparon de los problemas. La estacion de Caza Lagarto se pardizd debido

2 CRM: Supervision delaConstruccion del sistema Ceibal Manta
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ad asolvamiento en la captacion las pdizadas obstruyeron una gaeria filtrante y como
consecuencia se perdio una bomba sumergible.  En las estaciones derivedoras de Loma
Blancay Rio de Oro también  sufrié inundaciones pero Sn mayores consecuencias por que
contaba con una bomba para evacuar las aguas.

1.3. ESTIMACIONDE COSTOS EN AGUA POTABLEDEL SISTEMA CAZA LAGARTO

La EAPAM, sufrié severos impactos econdmicos en € ENOS, debido a que no slo s
repard mas de 5.000 metros de tuberias, sSno que se dgo de percibir  dinero de las
recaudaciones por consumo. Segun € documento, de la EAPAM en su estudio “LA
EAPAM, frente d fendbmeno de El Nifio”, en la tabla No 6 se observan los costos por
reparacion de dafiosen losdguientes rubros:

TablaNo. 6

Costos por reparacion ce dafios

Componente Dolares
Tuberiay accesorios 300.000
Contratacion de maguinarias 50.000
Pago de personal 8.000
Reparacidn de equipos y bombas 6.000
Total: 364.000

Fuente: “LA EAPAM, frented fendmeno de El Nifio”, EAPAM

LaEAPAM tiene como su principa fuente de ingreso la venta de agua, como consecuencia
de ENOS se vio afectada sus finanzas d no poder vender agua por la destruccion de su
sistema de abastecimiento. Asi mismo segun @ estudio de la EAPAM, enlatabla No 7 se
muestra los valoresque se percibieron antes, durante y después del colgpso.
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Tabla No.7

Costosderecaudacionesno per cibidas durante e ENOS1997—1998

Mes Facturecion | Recaudecion Vdor no
(m°) (dolares) percibido

(dolares)

Enero 1998 250,635 100.331,7 4,129,0
Febrero 1993 194,385 79.684,8 20.647,0
Marzo 1998 72,561 75.820,6 24.811,0
Abril 1998 14,826 33.3%4,4 66.977,4
Mayo 1998 105,054 30.662,2 69.669, 1
Junio 1998 140,760 41.748,2 58.583,6
Julio 1998 149,911 64.139,7 361921
Agosto 1998 167,477 50.477,3 40.854,5

Fuente: Ing. Germén Andrade V., EAPAM. Elaboracion: Mecias, R.

En € Sstema “El Ceibal’ los costos asociados alos dafios no fueron cuantificados por €
CRM ni por @ condructor de la obra; la EAPAM quien se ha encargado del sistema ha
valorado a Abril del 2000  monto de los dafios en $480.000 USD™.

La dotacion de los servicios se los cubrié a un ato costo 5 USD por ni por medo de

abagtecimiento de aguaatravésde carros cisternas, los que transportaban € liquido desde los
acuiferos de Colorado, y de los Bgos de Montecridti y |a habilitacion de pozos someros, entre
otros.

1.4. REHABILITACION DEL SISTEMA

Solucionados los dafios en forma provisond la EAPAM, vaoro los mismos y se tomaron
decisiones para la reparaciones en forma definitiva, entre los criterios técnicos que usd la
EAPAM fueron los sguientes:

? Se colocaron sifones en quebradas.

? Se redlizaron cambios de tuberia en |os tramos més afectados, por desacoples.

? Se camhio d trazado original delalineade conduccion en varios tramos, dejando
fuerade servicio buena parte delamisma, yaque por su estado de deterioro, no se
podian reparar.

3 Ing. Bolivar Kon, Jefe delaDireccién Técnicadd C.R.M.
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Los cambios y los criterios técnicos para redizar los correctivos necesarios y evitar en €
futuro problemas similares fueron gpoyados por € directorio de la EAPAM; se modifico €
trazado de 1.500 metros de tuberia que antes estaban colocados en forma pardela a la
carretera junto a cauce del Rio de Oro (foto5) , y se coloco en laberma central de la
carreteraPortovigo — Manta; en lafoto 6 se sefida por donde se ha colocado latuberia, esto
obligd también arescatar parte de los 1.500 nmetros (2 lineas) de tuberias en los diametros
de 350 y 400mm. que fueron daflados, como se observaen lafoto 7, 1o que requirié uso de
maquinaria especia por lo dificil de suaccesa

el l‘éF

Foto 5. Sitio en & que estaba la tuberia de Rio. Sector DISENSA. Foto 6. la zonarojaindica € sector del parterre lugar en que se ubica
Febrero 2000. Fuente: Macias, Ramon. la tuberia actualmente. Sector entre DISENSA y estacionde bombeo
Rio de Oro. Febrero 2000. Fuente: Macias, Ramén.

Foto 7. En ege stio la tuberia recuperada se ingao
desplazadola 100 metros de su ge origina. Sector
Emau. Abril 1998. Fuente: departamento de RR.PP de
EAPAM.
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Asi mismo, en € sector denominado Emaus € trazado de latuberiade didmetro 450 mm se
desplazo en 100 metrosy  quedo enterrada y la tuberia de diametro 350 mm. fue pegada d

carreteray protegidapor unaacantarillade cgény murosde escollera(Foto 8y 9.

En € sector de Cerro Guayaba y Cerro de Hoja ddl sector comprendido entre estacion Rio de
Oroy Montecrigti, seprocedio adesplazar tramos de 200y 300 metros de tuberiaentre 50 a
100 metros sugje original

Foto 9. Tuberiainstaladay protegida por muros de escolleria
Sector Emau. Febrero 2000. Fuente: Macias, Ramon.

Foto 8. Acueducto reparado. Se observa la tuberia anclada sobre
una alcantarilla. Sector Emau. Febrero 2000. Fuente: Macias,
Ramon.

Por lamagnitud de los dafios y |as necesidades de accesorios pararehabilitar @ sissema como
son: tuberias, codos, vdvulas, piezas de acople mecanico y otros, la EAPAM agot6 sus
reservas de piezas'y accesorios para emergencias'y reparaciones.

Frente a eto setuvo que adquirir los fdtantes en d mercado naciond, lo que se vio
dificultado por las inundaciones de varios amacenes de repuestos, a esto se sumo la
destruccion de las carreteras, encareciendo |os €lementos requeridos.

L a Empresa Metropolitana de Aguay Alcantarillado de Quito brind6 @ apoyo logisticoen
accesorios 'y tuberias de hierro funddo ductil, permitiendo concluir los trabgos de
rehabilitacion ddl agua potable a Manta. Posteriormente estos materiales fueron facturadcs a
laEAPAM, incrementando loscostos por el desadre

Se mgoraron los sstemas de bombeo y de captacion de Caza Lagarto, se adquirié nuevas
unidades para la cgptacion de agua cruda, impulsion, bmbas dosificadores de quimicos;,
mejoré ademés € sstema de energizacion y bombeo en Loma Blanca y Rio de Oro, asi
mismo se congtruyeron obras civiles de proteccion (muros perimetrales de hormigon) como
e puede obsarvar en lafoto 10.
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Foto 10. Muros perimetrales de hormigén para evitar inundaciones en la estacion de bombeo Rio de Oro. Sector
estacion de bombeo Rio de Oro. Febrero 2000. Fuente: Macias, Ramon.

En la captacion la empresa tomé la decision de asumir € mantenimiento de la Presa
Reguladora Sdlazar Barragén, con lo que se garantizara una captacion segura en futuros
eventos. Ademas se adquirieron  modernos equipos de comunicacion permitiendo un mejor
control y coordinacion de |os trabgjos entre las estaciones de bombeo.

En Abril de 2000, se inici6 lareconstruccion del sstema Ceiba — Manta, tanto en lalineade
conduccion como en la planta de tratamiento de agua potable.

2.SISTEMASDE ALCANTARILLADO

La ciudad de Manta posee sistemas de a cantarillado sanitario y duvid separados; con una
cobertura estimadade 25%, cubriendo con su servicio € casco centra de Mantay parte de la
zona centra de Tarqui.

El sstema de aguas lluvias redliza su descargas mediante colectores directamente a mar y el
dcantarillado sanitario lo hace mediante estaciones de bombeo a las lagunas de
estabilizacion.

Las lagunas de etabilizacion se encontraban saturadas 'y descargabanlas aguas a Rio Manta,
ocasionando contaminacion y focos de infecciosos.
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Paramitigar este impacto se construyé una pequefiarepresa denominada“Los Gavilanes’, la
que serviria paradmacenar d efluente delalaguna, d liquido seria impulsado por medio
bombas, y tuberia de ashesto cemento, este sistema quedo fuera de servicio por larotura de

sus tuberias de impulsion, por 1o que las aguas sguieron fluyendo por d rio y descargando en
d mar (foto 11).

Foto 11. Aguas servidas provenientes de lalagunade tratamiento en € cauce de rio Mantay, descargaa mar. Sector: cauce od
rioManta ( puente adesnivel). Febrero 2000. Fuente: Macias, Ramoén.

Los problemas que sufrio d acantarillado se manifestaron en elacantarillado pluvial, por que
Se encontraba conectado en varios tramos € dcantarillado sanitario doméstico e industrial
(pese a ser Sstemas separados), congtituyendo una de las causas de contaminacion de mar
como e las observaen lasfotos 12y 13.
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Foto 12 Alcantarilla de agua de lluvias vertiendo aguas servidas a mar.
Sector Y acht Club de Manta Febrero 2000. Fuente: Macias, Ramon.

Foto 13.Descarga de aguas servidas e industriales en el
alcantarillado de aguas de lluvias. Sector Los
Astilleros Manta Febrero 2000. Fuente: Macias,
Raman.

Parareducir € impacto que causd € ENOS la EMAPAM, eabord un plan de prevencion para
reducir lavulnerabilidad de los sistemas de dcantarillados. En los dcantarillados sanitario y
pluvid se realizaron limpiezas de los sumideros, pozos de revison, sstemas de drengje de
aguas de lluvias, limpieza de cauces delosriosy quebradas.

En las estaciones de bombeo de aguas servidas de Mantay Tarqui se procedié a efectuar un
control preventivo para optimizar su funciomamiento, asi como para evitar dafios por

inundaciones especialmente en los componentes el éctricos.

Las medidas anteriormente mencionadas dieron resultados positivos, lo cud se evidencié en
(ue en zonas que resultaron  inuncadas no hubo dafio a sstema.
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