PROVINCIA DE ESMERALDAS

Esmeraldas

La ciudad de Esmeraldas es la capita de la povincia de Esmerddas, se locdiza en la costa
norte del Ecuador. Como consecuencia del fendbmeno El Nifio 97-98, laciudady algunas
zonasde laprovincia de Esmeraldas sufrieron los efectos del evento en su infraestructura
urbana, registrandose dafios en carreteras, oleoductos, viviendas y especiamente en el
acueducto. Como objetivo de este trabgo se enfocaran los problemas presentados en
infraestructurade agua potable y saneamiento.

1.SISTEMA DE AGUA POTABLE
1.1. DESCRIPCION DE LOSSISTEMAS

Esmeradas es abastecida e agua potable por medio de un sstemaregiona. Capta sus aguas
del rio Esmeraldas por medio de lombas, eevando € agua ala planta de tratamiento que se
localiza en la comunidad de San Mateo a orillas del rio Esmerddas. El agua ya tratada es
impulsada por equipos de bombeo a los tanques de carga 'y de estos se distribuye € liquido
por un acueducto de acero de 900 mm de diametra a la ciudad e Esmerddas y banearios

(Esquemab).
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Esquema 6: Sitemaregiond de agua potable Esmerddas
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En d sector denominado Villas de Petroecuador de la ciudad de Esmerddas se locdliza la
derivacion denominada Atacames - Sla, la tuberia de derivacion es acero y tiene un
didmetro de 600 mm. Lalinea que conduce € agua alos banearios estambien de acero y
con didmetros de 600 y 400 mm, cruzando por las zonas denominadas Tunel #1, #2, y #3,
Puerto Gaviota, Atacamesy Sla.

Al momento del ENOS, se encontraba en construccion un nuevo sistema para abastecer alas
locdidades de Tacuza, San Mateo, Camaronesy Tachina

1.2. DESCRIPCION DE LOSDANOS

En junio de 1987, las empresas INAM y OTECO daboraron para la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental (SS.A) € informe “Estudios definitivos para € sstema de agua
potable de Esmerddas y su zona de influencia’ donde indicaba que las digtintas zonas donde
se ubicaban los componentes del sistema eran terrenos inestables, arcillosos y limosos
propensas a dedizamientos por |o cuad se tomaron las consideraciones necesarias para evitar
en lo posible que d sstema se vea afectado, pese a las medidas consideradas durante la
ocurrencia dd ENOS se registraron numerosos dafios principdmente en las lineas de
conduccion y los tanques de dmacenamiento

L os dafios en mencion ha sido andlizado en parte por la OPSa solicitud de la SSA-MIDUVI
; en Octubre de 1998 seredizo la evauacion de los dafios en las lineas de conduccion de agua
potable”, en e documento que se dabord se dieron las recomendaciones para reducir la
vulnerabilidad del sistemade agua potable. Lainformacion que se presenta a continuacion fue
obtenidade dicho doc umenta

LiNEAS DE CONDUCCION
L INEA DE CONDUCCION A ESMERALDAS

A lo largo de edta linea se encuentran dos dedizamientos activos que llegaron a secar la
tuberia de operacidn. Estos dedizamientos se ubican en los sitios denominados Winchele, y
Villas de Petroecuador

En € sitio Winchde la superficie dd sueo experimentd  asentamientos'y como resultado de
los mismos, la tuberia se deformd como se puede observar en las fotos 36

2 Rodriguez, Arturo.1998. Informe de lavisitaa sistemaregional “ Esmeraldas’, recomendaciones para
reducir la vulnerabilidad ante los efectos producidos por desastres. Documento interno. OPS/OMS.
Ecuador
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Fotos 36. Tuberia de acero de 600 mm. colocada sobre la superficie del sudlo, se observad estado de deformacion y oxidacion.
Sector: Villas de Petroecuador, derivacion 900-600 mm. Febrero 2000. Fuente: Macias, Ramdn .

En ege lugar se repard € tubo y se colocd superficidmente para reducir los esfuerzos
generados por un dedizamiento. También se dg6 una zona descubierta para estar removiendo
continuamente los materiales que se dedicen antes de que lleguen atocar latuberia. (foto 37)

Foto 37 Tuberiareparada en lalinea de conduccidn hacia Esmeraldas. Obsérvese € espacio alaizquierdadel tubo pararecibir
y posteriormente remover materid de dedlizamientos. Sector: Winchele. Octubre 1998. Fuente: OPS, Rodriguez, A.

En € sector Villas de Petroecuedor, la tuberia se deformd por los constantes dedizamientos y
el terreno sobre la cud se asentaba estaba a punto de colapsar (foto 38). Aqui, como una
solucién rdpida e repard provisondmente la tuberia, siguiendo € contorno del
dedizamiento, yaque la poblacion de Esmeradas se encontraba sin agua.
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Foto 38. Tramo que corre € riesgo que fdlar en la linea de conduccion a Esmerddas.  Sector: Villas de Petro Ecuador,
derivacion 900-600 mm. Octubre 1998. Fuente: OPS, Rodriguez, A.

En estos dos tramos lalongitud de tuberia reparada fue 335 metrosy de 600 mm de diametro.

Asi mismo, se registraron dafios sector conocido como La Batea. En @ primer cruce de
quebrada se produjo socavacion de terreno por € desdojo abrupto de agues que =
acumularon por la obstruccion de una dcantarilla ESo ocasiond que la tuberia que
originadmente estaba enterrada quedara colgante y en inminente pdligro (foto 39).

Foto 39. Cruce de quebrada “La Batea”. La tuberia que estaba enterrada se encontraba expuesta y desprotegida.
Sector: carretera a Esmeraldas Octubre 1998. Fuente: OPS, Rodriguez, A.

En & segundo cruce de quebrada en La Batea, la socavacion produjo la destruccion de un
bloque de anclge (foto 40, poniendo en serio riesgo la tuberia de 900 mm. de didmetro
donde la presidn dcanza los 130 metros de columna de agua, por lo que lasfuerzasen €
codo son enormes y amenazan con hacer fdlar latuberia s @ bloque no es recongtruido.
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Foto 40. Segundo cruce de quebrada en “La Bated’, en este sitio € blogue de anclge fue destruido. Sector: caretera a
Esmerddas. Octubre 1998. Fuente: OPS, Rodriguez, A.

En d sector “Canta Rand’, la tuberia se desplazd por € exceso ddl aguay € dedizamiento del
suelo, se nota lo deformado de la tuberiay la oxidacion por fata de mantenimiento (foto 41).
L atuberia se reemplaz6 en unalongitud de 304 metros (400 mm de didmetro) y sela colocd
sobre @ terreno, las uniones mecanicas fueron reemplazadas por soldadura

Foto 41. Al fondo se puede observar la tuberia de acero deformada y destruida por los deslizamientos de tierra y la
tuberia de acero colocada superficialmente Sector: “Canta Rana’. Febrero 2000. Fuente: OP S, Rodriguez, A

En & tramo “La costilla dd diablo”, d igud que & anterior caso, los dedizamientos y
presencia de quebradas arrasaron 'y desacoplaron latuberia Como se observaen la foto 42
la tuberia fue colocada sobre € suelo. En este tramo también existeuna camara de vavula de
are quefue utilizada por los habitantes del sector para abastecerse de agua (foto 43).
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Foto 4. Tuberia recuperada y soldeda, se observa. @ ancldiey  Foto 43 Camara de vdvula de aire que es mal Utilizada por los
tuberia destruida. Sector: “Cosfilla del diablo”. Febrero 2000 habitantes del sector, yaque permanentemente escapa agua, 1o que hace
Fuente: Macias, Ramon. qued sudo = saurey aumente d pdigro de dedaves. Sector: “Codtilla

del diablo”. Febrero 2000. Fuente: Macias, Ramon.

L iNEA DE CONDUCCION A ATACAMES

En la entrada d tand 1 la tuberia de400 mm. de didmetro de se vio afectada por que se
encontraba entre dos dedizamientos, uno a laizquierday € otro ala derecha de la tuberia, s2
cambiaron 28 metros de latuberia

En lalinea de conduccion entre lostineles 1y 2, a igud que en @ caso anterior latuberiase
vio afectada, por dedizamientos.

Durante la emergencia € ingtald provisonalmente una tuberia de PVC de 355 mm de
didmetro, este cambio de tuberia no surti6 efecto por cuanto € terreno seguia cediendo por las
fuertes lluvias, por lo que s acogié la solucion planteada por la empresa congtructora de
colocar latuberia en forma superficia sobre estructuras “H” y dementos de concreto que no
restrinjan su movimiento, reemplazar las uniones mecanicas por soldaduray aumentar e
epesor dela tuberiade acero  para que sea mas resstente alas cargas externas.

Asi mismo, es importante garantizar en este tramo una adecuada evacuacion de las aguas
tanto superficiales como subterrdneas Se debe cdcular @ didmetro de la dcantarilla necesaria
para evacuar esas aguas y colocar una acantarilla gemela sobre la primera, en forma
redundante, para reducir la posibilidad de que una obstruccién pueda represar la avenida y
someter latuberia a cargas excesivas.

Enla foto 44 se muestralasdidade tind 1, donde se puede gpreciar que lainterconexion
con laconduccion alin no £ haredizado. Enla foto 45 gparece d tramo dela tuberia que
debe quedar montado sobre marcos H y edtructuras de concreto, la longitud del tramo

remplazado fue de 443 metros en tuberia de acero de 400 mm de diametra  Cabe agregar que
a la derecha de ese Stio existe una pequefia laguna que mantiene saturada la base de la
formacidn y que seria recomendable diminar para aumentar la estabilidad del suelo.
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Foto 45. Tuberiarecuperada, lamismaque hasido desplazadapor dedizamientos. Sector: Tunel #1y Tune #2. Octubre 1998.
Fuente: OPS, Rodriguez, A

Entre d tind 3y @ espalddn ddl diablo, latuberia fue desplazada unos 15 metros de su
posicion origind por un fuerte dedizamiento que ademas la deformé en agunos puntos,
como e puede goreciar en las fotos 46. Dado € enorme tamafio de este dedlizamiento, que
abarcaba toda @ &ea drededor, no era factible econdmicamente tratar de detenerlo o
repararlo, ni tampoco buscar otro trazado para la tuberia porque es una zona muy extensala
gue tiene este problema. Los problemas se solucionaron temporalmente colocando la tuberia
superficidmente sobre marcos H, € tramo cambiado fue de aproximadamente 150 metros de
tuberia de 400 mm de didmetro.
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Fotos 46. Tuberia de acero desplazaday deformada por un dedlizamiento en la conduccion a Atacames, entre e Espaldon del
diabloy d tine # 3. Sector: Espalddn del diabloy € tund # 3. Octubre 1998. Fuente: OPS, Rodriguez, A

End tramo que pasa por € espaddn del diablo se dafidy reemplazo la tuberia en una
longitud de 96 metros, la misma que se coloco sobre marcas H y superficidmente. (foto 47)
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Fotos 47. Tuberia soldaday colocada sobre marcos H. Sector: Espaldon ddl diablo. Febrero2000. Fuente: Macias, Ramén

T ANQUESDE ALMACENAMIENTO

El tanque No. 4 de 500 n* de capacidad en la red de distribucion a Esmeraldas, se encuentra
cerca de un dedizamiento importante y €l suelo sobre @ que se asienta es coluvid. Sin
embargo no se vio afectado estructuralmente pero estd sendo amenazado por la erosion, ya
que no exigten las obras necesarias para encauzar las aguas pluvides, esto ha ocasionado que
la cabeza del dedizamiento se haya movido en direccion d tanquey € terreno inestable se
encuentra aproximadamente a 8 metrosdel mismo  (foto 48). Transcurridos muchos meses
después dd ENOS, las condiciones del sector no han variado por lo cud € tanque se
encuentra fuera de servicio por los dedizamientos presentados.

Foto 48. Terreno erosionado cerca ddl tanque #4, v la tuberfa que antes estaba enterrada, y ahora expuesta. Sector: ciudad de
Esmerddas. Octubre 1998. Fuente: OPS, Rodriguez, A.
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End tanque “Barrio Chone’ de 100m? existen problemas de dedizamiento similares alo
ocurrido d tanque No 4, pero  este se encuentra en operacion.

El tanque “Aire Libre’ de 2500 m® de capacidad se encuentra con problemas de

dedizamientos que comprometen su estructura,  momento se utiliza pero selo hace trabgar
parcialmente.

En € tanque de Tonsupa no hay evidencias de que haya dgun dedizamiento activo o

potencid, y de hecho las laderas en las que se encuentra este tangue tienen poca pendiente.
Sin embargo podria haber alguin problema estructura ya que la clpula superior se desgustd
respecto alas paredes luego de que € tanque sufrid asentamientos diferenciaes por expansion
de arcilllsen subase. Enla foto 49 puede gpreciarse que alaizquierda la clpula cadza
perfectamente con la linea de la pared, mientras que del lado derecho hay un saliente que es
de unos 10 cm.

Foto 49. Tanque de Tonsura. Notese aladerechad desgjuste de lacipuladel tanque. Sector: Tanque de reservade Tonsura.
Octubre 198. Fuente: OPS, Rodriguez, A

En @ tanque de “Atacames’ de 2,500 ni de capacidad, se encuentra amenazada por un
dedizamiento que no se habia detectado previamente. Hay evidencia clara de que se eta
gestando un dedizamiento que en este momento ya afedo la acera lateral del tanque y en
poco tiempo compr ometerd la estructura principa.  El tanque se encuentra en la parte superior
de una€devacion que presenta pendientes bastante dtas'y que esta congtituida por materiaes
arcillosos de mala cdidad en sumayoria.

Enla foto 50, se muestralagrieta que gparece aun lado del tanque, laaceralaerd rotay d

sto por € que las aguas pluvides serian encauzadas hacia la grieta, favoreciendo €
dedlizamiento.
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Foto 50. Tanque de Atacames, es importante observar € desplazamiento vertical de la acera, con respecto a la estructura del
tanque. La destruccion de la cuneta y la grieta en d terreno son evidentes.  Sector: Tanque de reserva de Atacames. Octubre
1998. Fuente: OPS Rodriguez, A

Por lo anterior se recomienda reparar urgentemente la acera'y sdlar la grieta con ardlla para
evitar infiltraciones, construir una cuneta perimetral para evacuar las aguas superficides e
ingalar un inclinbmetro y un piezdmetro para monitorear tanto la estabilidad del talud como
e nivel delas aguas subterranees.

La gStuacion puede ser muy seria porque en las faldas de esta elevacion  se encuentran
ubicadas unas 11 viviendas que podrian resultar afectadas ante un eventua colapso del
tanque, poniendo en peligro lavida de sus habitantes (foto 51).

Foto 51. Laderasobrelacud seubicad tanque de Atacames, se observala fuerte pendiente y 10s dedlizamientos existentes. En
laparte inferior se muestran las viviendas que se afectarian ante d riesgo de falar laestructura. Sector: Tanque de reserva de
Atacames. Octubre 1998. Fuente: OPS, Rodriguez, A

1.3. REHABILITACION DEL SISTEMA

Como ya se menciono |las principales medidas de rehabilitacion en las lineas de conduccion a
Esmerddas y banearios consistieron en  colocar la tuberia en forma superficia, sobre
edructuras “H” 'y elementos de concreto que no restrinjan su movimiento, reemplazar las
uniones mecanicas por soldaduray aumentar € espesor de las tuberias de acero para que
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sea més resistente alas cargas externas; comotambién la instalacionprovisiona de tuberias
de PVC durante laemergencia

En la conduccién de agua potable entre Esmerddas y € sector de Tacuza, Achilubey
Camarones que va cas padeo a la coda, ocurrieron grandes dedizamientos como
consecuencia del fendmeno El Nifio. Aqui se colocotuberias dePVC de355y 315 mm. de
didmetro.

En la conduccion a Camarones hay dgunos sectores, como d gue 2 muestra enla foto 52,
donde no hay otra dternaiva que pasar |a tuberia por la zona de arena de la playa. Aunque
esto no es lo més conveniente ys no hay otra solucion debe tenerse presente de anclar
adecuadamente los tubos para que S se encuentran vacios y @ agua de mar los dcanza, no
vaya alevantarlos. Ademas deben protegerse los empagues o gomeas de caucho (elastomero),
en la parte que quedara expuesta, con grasa o agun otro material permanente para evitar que
sean afectados por & aguade mar.

Foto 52. Zona de la playa en la que se colocaria inicidmente la tuberia.. Sistema de Esmerddas - linea de conduccion a
Camarones. Sector: lineaen construccion. Octubre 1998. Fuente: OPS, Rodriguez, A .

En eltramoentre Tacuzay Camarones, se presentaen la partedta terreno inestable producto
de un dedizamiento. A media ladera se encuentra la carreteray la parte bga esta condituida
por materiad suelto previamente dedizado y que llega hastad mar. Estudiando las dif erentes
dternativas para la ubicacion de la tuberia se recomienda colocarla en @ camino, previa
coordinacion con d MOP, yaque es preferible que le caiga materid de laladeray no que sea
arrastrada por un nuevo dedizamiento o socavada por d mar. En este sitio esrecomendable
la ingtdacion de un inclindmetro para monitorear la estabilidad del talud y tomar medidas
preventivasS fuerad caso.

Enlas foto 8y 54, semuestralazonade playa y Camarones donde latuberiafue instalada

en lazorade playa pero € agua de la marea la socavaba, por 1o que se optd por instdarla por
lazonadta
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Foto 53 Enlafoto se muestrala carretera por donde cruzalatuberiay
e peligro constante del mar.. Sistema de Esmeraldas - linea de
conduccion a Camarones. Sector: linea en  construccion. Tacuza
camarones, zona del ramd norte. Julio 1999. Fuente: SSA. Empresa
fiscdizadoraNarvaez F. y Correa, M.

Foto 54. Enlafoto se sefidad lugar por donde secambio larutade
la tuberia para evitar que sea socavada por la marea.. Sistema de
Esmerddas - linea de conduccion a Camarones. Sector: lineaen
construccion. Tacuza: camarones, zona de la playa. Julio 1999.

Fuente: SSA. Empresa fiscalizadoraNarvéez F. y Correa, M.

En e tramo Camaro — Achilube se construy un desvi y un camino de acceso con € objeto
de evitar zonas inestables. Hasta cierto punto € camino permite € paso de vehiculos (foto
55). Sin embargo este camino no cuenta con cunetas ni acantarillas y se encuentra en una
zonade vegetacion muy densa. Es probable que, s no se construyen estas obrasy no seles
da un adecuado mantenimiento, € camino llegue a ser destruido por avenidas o invadido por
la vegetacion. En este caso la tuberia seria también arrastrada y practicamente no habria
acceso parareparala, por lo que los costos econdmicosy socides serian muy dtos.

Foto 56 Tramo por donde cruza la tuberia. Sistema de Esmeraldas - linea de conduccion a Camarones. Sector: lineaen
construccién Camarones - Alchilube. Agosto 1999. Fuente: SSA. Empresafiscaizadora Narvéez F. y Correa, M.

El dltimo sector de este tramo se muestraen la foto 56 y tiene, ademés de los problemas
mencionados anteriormente, una pendiente muy fuerte y sefidadas de inestabilidad que
pueden apreciarse claramente. Cabe anotar que cuaquier rotura que se produzca en la linea
provocara mayores destrozos, ya que @ agua que escepe de la tuberia acdlerard € proceso de
eoson y dedizamiento.
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Foto 56 .Tramo con dta pendiente y sudlos inestables en la linea de conduccién hacia Camarones- Achilube. Sistema de
Esmerddas - lineade conduccion a Camarones Achilube. Sector: lineaen construccion Camarones Achilube. Octubre 1998.
Fuente: OPS, Rodriguez, A.

En resumen, todo este tramo es dtamente vulnerable, y es probable que tendra fdlas
continuas los cudes no podran ser fécilmente reparados por no contar con un adecuado
acceso.

D eno poder definir un nuevo trazado para esta linea, se recomienda hacer obras de drenge
pluvid y subterrdneo, muros para estabilizar taludes, sudtituciones de materiad y caminos de
acceso permanentes. Aln asi, deben esperarse falas en la tuberia por 1o que debera contarse
con los equipos y materiaes necesarios para estar haciendo reparaciones. En caso de que se
mantenga este trazado se recomienda instalar ademés ingtalar varios inclinometros que
deberdn ser periddicamente monitoreados y establecer un programa de inspecciones
continlias, sobretodo en época lluviosa

2.ALCANTARILLADO SANITARIOY PLUVIAL

El dcantarillado Sanitario de la ciudad de Esmeradas es administrado por la empresa de
agua paable y acantarillado “San Mateo”. El mismo esta compuesto por una red principa
que cubre € casco centra delaciudad (15 % aproximadamente) y, sus aguas son colectadas
en laestacion de bombeo “Las PAmeas’, laque se ubicaen € sector del maecon Las Paimas
desde esta estacion las aguas negras son impulsadasd mar (600 metros) . En e ENOS la
estacion de bombeo sufrid dafios por las inundaciones y dedaves ocasionados en la zona de
LasPalmas.
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El 60 % de la poblacion posee acantarillado pero no esta incorporado d sistema en
operacion, y su diminacion de aguas residuaes las eliminan por colectores independientes
que son vertidos directamente a rio Esmeraldas en unos casos, y en  otros casos, estan
conectados las aguas servidas d dcantarillado pluvid .

Como consecuenciade las intensas lluvias end periodo 97 — 98, Esmeradas sufrio dedaves,
inundaciones y desborde de rios, o que provoco d arrastre de sedimentos como producto e
laeroson dela capa vegeta, presencia de mantos de lodos como se observaen foto 57, 1o
gue ayudo6 a destruir los sisemas de saneamiento existentes asolvando las tuberias

Foto 57. Se observalos sedimentos productos de la erosion del suelo que ayudo a destruir € sistema de dcantarillado. Sector:
Esmerddas- bario CODESA. Marzo 1998. Fuente: SSA, empresafiscdizadora Narvaez, F., y Correa, M.
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