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RESUMEN 

El actual proyecto presenta alternativas que van desde lo comunitario, local, 

regional o nacional hasta una solución a una problemática que se puede 

presentar en cualquier país de la región andina, con enfoques innovadores 

vinculando sostenibilidad, gestión del riesgo, desarrollo social y propuestas  

técnicas como un conjunto para resolver la vulnerabilidad vial, urbana y fluvial 

en función de las inundaciones. 

Se utilizaron varios softwares como CIVIL 3D, HidroSta, HEC RAS, ArcGis 

entre otros, enfocando el proyecto en varios campos de ingeniería civil, como 

hidrología e hidráulica en las soluciones de la cuenca, sanitario en el diseño 

del alcantarillado, caminos  y carreteras en el diseño del pavimento así como 

sistemas de información geográfica al momento de delimitar la cuenca. 

Las alternativas radicaran básicamente en reducir el riesgo de inundaciones 

en la red vial que conecta los cantones Milagro, Yaguachi y Naranjal 

solucionando dicha vulnerabilidad vial, rehabilitar o ampliar el cauce del río 

para evitar desbordamientos e inundaciones eliminando la vulnerabilidad 

fluvial y por ultimo implementar diseños para mejorar la calidad de vida del 

sector de la Parroquia 5 de Junio de Milagro mediante un alcantarillado pluvial 



IX 
 

que desfogue los altos niveles de escorrentía y un pavimento que permita 

dicho transporte de manera eficiente, resolviendo la problemática técnica y 

social del sector. 
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CAPÍTULO 1 

1 INTRODUCCIÓN 

La vulnerabilidad es una problemática que relaciona los desastres naturales 

como eventos hidrometeorológicos o geológicos, los cuales son identificados 

como amenazas, contra los recursos viales, urbanos y naturales, es decir 

indica niveles de susceptibilidad de dichos recursos frente a las interacciones 

de los nombrados procesos naturales. 

Específicamente el cantón Milagro, se constituye en un territorio donde dichos 

procesos naturales en especial los hidrometeorológicos como inundaciones y 

niveles elevados de precipitación generan escenarios de riesgo para los 

habitantes de las zonas y recursos del cantón. 

El cantón Milagro ubicada en el Suroeste de la provincia del Guayas, se 

compone por numerosos ríos, esteros, suelos fértiles, cultivos y plantíos, 

actualmente el cantón cuenta con la segunda mayor producción comercial en 

la provincia solo superada por Guayaquil capital provincial y en cuestión a 

población ocupa el tercer lugar superada por Guayaquil y Durán. 
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En lo que respecta al clima y meteorología posee una temperatura anual 

promedio de 25°C y su precipitación media anual oscila entre los 1350 mm 

aproximadamente y está asentada entre 8 y 15 m.s.n.m., su red hidrográfica 

está formada principalmente por el río Milagro y Chimbo ambos afluentes del 

río Babahoyo. 

El cantón Milagro a lo largo de su historia ha sufrido inundaciones y 

desbordamientos de ríos causados por precipitaciones y fenómenos de 

corrientes asociados básicamente al Fenómeno del Niño, por lo cual se plantea 

un proyecto enfocado a control de inundaciones, el cual representa una 

solución para las condiciones de amenaza y vulnerabilidad de un territorio 

vinculado principalmente a inundaciones recurrentes y a ciudades asentadas 

en una extensa llanura de inundación como es el caso del cantón. 

La red vial afectada en la zona de estudio son las carreteras E40, E25 y E488, 

la Coop. 5 de Junio, la parroquia Cone y los ríos Milagro y Chimbo, se 

plantearán varias alternativas para reducir el nivel de susceptibilidad a daños 

en los recursos nombrados. 

El actual proyecto en control de inundaciones se enfoca en reducir los riesgos 

en lo que respecta a vulnerabilidad vial como carreteras y puentes, 

vulnerabilidad urbana tal como parroquias e infraestructura existente cercana 
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a los márgenes de los ríos y por ultimo vulnerabilidad fluvial es decir al recurso 

de  ríos evitando sus desbordamientos. 

1.1. Antecedentes 

1.1.1 Datos Generales del Cantón Milagro 

El Cantón Milagro está ubicado al este de la provincia del Guayas y posee una 

extensión de 401 Kilómetros cuadrados. Según los datos del Censo de 

Población y Vivienda del INEC realizado en 2010, tiene una población de 

166.634 habitantes, de los cuales el 80% vive en zonas urbanas y el 20% 

restante vive en zonas rurales. Su cabecera cantonal es Milagro con una 

población de 133.508 habitantes y ubicada a 46 kilómetros de la ciudad de 

Guayaquil. 

Limita al norte con el cantón Juján y Simón Bolívar, al Sur con el cantón 

Yaguachi y Marcelino Maridueña, al Este con el cantón Naranjito y al Oeste 

con el cantón Yaguachi. 

Su división política está estructurada por 4 parroquias urbanas: 

¶ Camilo Andrade Manrique 

¶ Chirijos 
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¶ Coronel Enrique Valdez 

¶ Ernesto Seminario Hans 

Y 4 parroquias rurales: 

¶ Santa Rosa de Chobo 

¶ Mariscal Sucre 

¶ 5 de Junio 

¶ Roberto Astudillo 

Figura 1.1: Trayectoria del Río Chimbo en el Cantón Milagro. 
Fuente: Autores. 
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1.1.2 Datos Generales del río Chimbo 

La hoya del río Chimbo es una hoya lateral occidental entre las regiones Costa 

y Sierra. El río Chimbo nace al norte de la ciudad de Guaranda a 4000 

m.s.n.m., en la provincia de Bolívar, de la confluencia de los ríos Guaranda y 

Salinas. Posee una longitud de unos 136 km hasta la confluencia con el río 

Chanchan, en la provincia del Guayas, formando el río Yaguachi y su posterior 

desembocadura en el río Babahoyo. 

La flora en el río Chimbo no es tan apreciable, sin embargo sus riberas tienen 

diversidad de bromelias y orquídeas. En tanto que la fauna se encuentran 

golondrinas, azulejos, entre otros. La cuenca del Chimbo es prácticamente 

agrícola, en la que se distingue la producción de caña de azúcar, papa, maní, 

trigo, etc. En la zona también se encuentran varios yacimientos de sal y azufre.  

1.1.3 Desastres naturales ocurridos en la zona 

Entre los principales desastres naturales ocurridos en el Ecuador, podemos 

mencionar terremotos, inundaciones, deslizamientos, actividad volcánica. En 

lo que respecta a inundaciones, el fenómeno de El Niño ha sido el detonante 

para las mismas a lo largo del tiempo provocando pérdidas humanas y 

materiales en los diferentes años que ha ocurrido como se puede observar en 

la Tabla I. 
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Tabla I: Fenómeno de El Niño en los últimos 50 años. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Emdat.be Ecuador. 

Mencionaremos varios datos de los Fenómenos de El Niño de los años 1982-

83 y 1997-98 que son los que han traído impactos más graves al país. 

¶ Fenómeno del Niño 1982-83 

Según datos de la Administración Nacional Oceanográfica y 

Atmosférica de Estados Unidos (NOAA) este evento duró unos 15 

meses comenzando en septiembre de 1982. El gráfico nos demuestra 

que conforme se incrementa la intensidad del evento, aumentan 

también el número de desastres, esto ocurrió entre los meses de 

noviembre de 1982 y febrero del 1983. En Quito se observó mayor 

afectación, lo que se puede explicar por la existencia de 

Años Evento Lugar Daños 

1965 El Niño (inundaciones) Costa 
Pérdidas agrícolas ï 5000 

damnificados ï daños evaluados 
en 4 millones de dólares 

1972-73 El Niño (inundaciones) Costa 
Pérdidas agrícolas, daños a 

carreteras ï 30000 damnificados 

1982-83 El Niño (inundaciones) 
Guayas, 
Manabí y 

Esmeraldas 

600 muertos, 650 millones de 
dólares en perdidas 

1987 El Niño (inundaciones) Costa 
Pérdidas agrícolas ï 10000 

damnificados (febrero) 

1992 El Niño (inundaciones) Costa 

Pérdidas agrícolas ï 22 muertos ï 
205000 personas afectadas ï 

daños evaluados a 20 millones de 
dólares 

1997-98 El Niño (inundaciones) Costa 

286 muertos ï 30000 damnificados 
ï puentes destruidos ï carreteras 

dañadas ï impacto 
socioeconómico serio y a largo 

plazo 
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asentamientos urbanos en las laderas del volcán Pichincha y 

problemas de alcantarillado en la ciudad. 

El Dr. Ramón Mugica, profesor de la Universidad de Piura y quien 

investigará el fenómeno de El Niño, anunció las anormalidades que 

ocurrirían posteriormente afectando el clima del norte de Perú y, por 

consiguiente, del Ecuador. 

ñEn 1983 no fue necesario el a¶o entero para llover 45 mil²metros, 

bastaron 45 minutos para llover esa cantidad. En el resto del 

departamento llovió en forma semejante, e incluso superior, haciendo 

que las cuencas de los ríos Piura y Chira recibieran un aporte de agua 

como no se había tenido nunca desde que se registran los caudales 

de los ríosò mencionaba el doctor Mujica. (Rodríguez Arismendiz, 

2013). 

El Gráfico 1.1 da una muestra de la cantidad de desastres ocurridos 

por el Fenómeno de El Niño en el vecino país de Perú para el evento 

entre 1982 y 1983. Idéntica situación se podría aplicar en nuestro 

país para ese período. 
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Fuente: EPN, La Red, IAI (2004). 

¶ Fenómeno del Niño 1997-98 

La generación de electricidad se vio afectada en las zonas de sequía, 

haciendo necesario recurrir a la operación de plantas termoeléctricas. 

En Perú y Ecuador, las inundaciones dañaron dos centrales 

hidroeléctricas cuya producción también hubo de reemplazarse con 

base en plantas térmicas. Si bien se evitó con ello el racionamiento, 

hubo de incurrirse en mayores costos de generación. 

Gráfico 1.1: Número de desastres naturales ocurridos en el Fenómeno de El 

Niño 1982-83. 
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Con un incremento de 2 a 5 grados centígrados en la temperatura 

superficial del mar durante este tiempo (Suárez, 1998), se puede 

apreciar que las lluvias generadas en la Costa ecuatoriana se deben 

a este aumento. Para tener una idea de la magnitud de este evento, 

hubo precipitaciones casi ininterrumpidamente desde Enero de 1997 

a mayo de 1998 con picos mensuales de lluvias que superan lecturas 

de eventos anteriores. 

Fuente: Jovel, 2001. 

Hubo desbordamientos en ríos debido al Fenómeno de El Niño, 

generando inundaciones, colapso de puentes, vías e incluso muertes. 

En la región, Ecuador fue el país que más pérdidas económicas tuvo 

en daños debido al Fenómeno del Niño de 1997, como se puede 
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Gráfico 1.2: Impacto de daños en función del PIB en la Comunidad Andina. 
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observar en el Gráfico 1.2, llegando a cerca del 15% del Producto 

Interno Bruto del país. Aproximadamente se perdieron 2650.8 

millones de dólares  entre sectores como infraestructura, social, 

producción, entre otros. (CEPAL, 1998). 

Tabla II: Pérdidas económicas en el Ecuador por El Niño 1997-98. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: CEPAL, 1998. 

En los últimos meses se han producido lluvias en la zona, este intenso 

temporal ha llevado a desbordamientos de los ríos Chimbo, Milagro, 

El Mono y el estero Berlín. Esto ha provocado, según datos de la 

Secretaría de Gestión de Riesgos, que muchos sectores de la ciudad 

de Milagro y sus alrededores como Margarita 2, Las Palmas Sur, entre 

otras, se inunden. Incluso muchas comunidades han quedado 

incomunicadas debido a los desbordamientos. 

Concepto 
Pérdidas Totales 

En millones de dólares 
Sector Social 192.2 

-       Vivienda 152.6 

-       Salud 19.5 

-       Educación 20.1 

Infraestructura 830.7 

-       Agua y Alcantarillado 17.1 

-       Energía y electricidad 19 

-       Transporte terrestre (Vías) 786.8 

-       Infraestructura Urbana 7.8 

Sector Productivo 1291.9 

-       Agropecuario y pesca 1019.9 

-       Industria, Comercio y Turismo 272 

Otros 330 

    

TOTAL 2650.8 
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Situaciones como estas se agravaron en este último año pero han 

sido la constante en los meses de lluvias en la zona provocando 

muchas veces pérdidas de cosecha, afectando la actividad comercial 

de la zona. 

1.1.4 Descripción de Proyectos Anteriores 

En el año 2004 se hicieron estudios para el control de inundaciones en Milagro 

y el directorio de la CEDEGE aprobó la realización del proyecto para dar una 

solución permanente de las inundaciones que afectan a la población de la 

Ciudad y sus sectores agrícolas. 

Se planificó la construcción de un gran colector de aguas lluvias ubicadas a lo 

largo de una Avenida, por esta razón se requería ejecutar un gran colector que 

por motivos topográficos se dividió en 2 tramos. La estación de bombeo se 

localizaba antes de la descarga de las aguas del estero Las Damas en el río 

Milagro. 

La Senagua en el año 2012 suscribió la consultoría para la fiscalización del 

Control de Inundaciones Milagro, Guayas. Estaba previsto que el proyecto de 

control de inundaciones Milagro estuviera listos para diciembre de 2016. 

Mientras que el monto de los trabajos en las cuencas y microcuencas 
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hidrogr§ficas, ascend²a a $ 15ô607.200, el mismo que estar§ listo en 30 meses. 

(Andes, 2012) 

Figura 1.2: Proyectos en Estudio de Senagua en el país. 
Fuente: (Senagua, 2013). 

1.2. Objetivos 

1.1.5 Objetivo General 

¶ Implementar alternativas para eliminar la vulnerabilidad vial, urbana 

y fluvial en la cuenca del Río Chimbo específicamente en el sector 

de la Parroquia 5 de junio del cantón Milagro. 
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1.1.6 Objetivos Específicos 

¶ Desarrollar el diseño de un alcantarillado pluvial para eliminar la 

vulnerabilidad urbana en función de las inundaciones dentro de la 

Parroquia 5 de junio. 

¶ Implementar el diseño de la pavimentación de la Parroquia 5 de junio 

para eliminar la vulnerabilidad vial dentro del sitio del proyecto. 

¶ Proyectar alternativas en función del comportamiento hidráulico del 

Río Chimbo para evitar desbordamientos cumpliendo con los 

caudales proyectados según las precipitaciones futuras en la zona 

de estudio del proyecto. 

1.3. Información a utilizar 

Para lograr el presente trabajo se recopiló varios recursos de información entre 

los cuales se destacan las cartas topográficas para delimitación de la cuenca 

de estudio, anuarios meteorológicos para el posterior análisis de 

precipitaciones. 

1.1.7 Cartas Topográficas del IGM 

La primera fuente de información que se pudo utilizar fueron las Cartas 

Topográficas que posee el Instituto Geográfico Militar (IGM) en el Geoportal 
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de su página web, esta información es de uso libre y se encuentra en formato 

Shapefile (.shp) por considerado un estándar para ser usado en varios 

software de Sistemas de Información Geográfica. El registro de cartas 

topográficas se ha realizado en todo el territorio ecuatoriano, a escala 1:50000. 

Figura 1.3: Índice de las Cartas Topográficas en el Ecuador. 
Fuente: (IGM, 2016). 

Para el proyecto se requirió utilizar datos de 21 Cartas Topográficas del IGM, 

mostradas en la Figura 1.3, que sirvieron para analizar el área de la cuenca 

Río Chimbo, por esta razón se explica la extensa cantidad de cartas a usar. 
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También sirvieron para identificar la zona donde se realizará el proyecto, 

conocer la topografía de la zona, visualizar vías de acceso, carreteras, calles 

de poblados en las que se presenten los problemas de vulnerabilidad, e 

inclusive la infraestructura que ya poseen los poblados. Las cartas en color 

rojo son reservadas y para su uso se debe de tener el permiso respectivo del 

IGM previo trámite. 

Figura 1.4: Cartas Topográficas a usar para el Proyecto. 
Fuente: (IGM, 2016). 

En la Tabla III se observan los datos de cada una de las 21 Cartas 

Topográficas utilizadas, entre los que se mencionan el año de la publicación o 

las siglas de identificaciones, tanto nacionales como internacionales. 
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Tabla III: Datos referenciales de estaciones utilizadas. 

Fuente: (IGM, 2016). 

Tabla IV: Datos referenciales de estaciones utilizadas. 

Fuente: (IGM, 2016). 

 

DATOS 
REFERENCIALES 

CARTAS TOPOGRÁFICAS 

Milagro Naranjito 
Pedro J. 
Montero 

El 
Triunfo 

San José 
de 

Camarón 
Chimborazo 

Guaranda 
Oeste 

Guaranda 
San Miguel 
de Bolívar 

Villa La 
Unión 

(Sicalpa) 

Sigla Nacional N V-A2 N V-B1 N V-A4 N V-B3 N IV-D2 Ñ IV-C1 Ñ IV-D4 Ñ IV-C3 N IV-F2 Ñ IV-E1 

Sigla Internacional 3687-I 3787-IV 3687-II 3787-III 3789-I 3889-IV 3789-II 3889-III 3788-I 3888-IV 

Edición 2 2 1 2 1 3 1 2 1 2 

Año de Publicación 1996 1991 1996 1991 1986 2007 1986 1991 1987 1992 

Serie J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 

DATOS 
REFERENCIALES 

CARTAS TOPOGRÁFICAS 

Chillanes Pallatanga 
Matilde 
Esther 

Tixán Palmira Cumandá Alausí Totoras Suscal Juncal Huangra 

Sigla Nacional N IV-F4 Ñ IV-E3 N V-B2 Ñ V-A1 Ñ V-A2 N V-B4 Ñ V-A3 Ñ V-A4 N V-D2 Ñ V-C1 Ñ V-C2 

Sigla Internacional 3788-II 3888-III 3787-I 3887-IV 3887-I 3787-II 3887-III 3887-II 3786-I 3886-IV 3886-I 

Edición 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 1 

Año de Publicación 1987 1991 1986 1992 1990 1988 1992 1990 1981 1992 1990 

Serie J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 



 

 

1.1.8 Planos  

Se obtuvo acceso por medio del Gobierno Autónomo Descentralizado de 

Milagro al trazado vial de la parroquia 5 de Junio, este servirá para el diseño 

del drenaje que se desee realizar y el diseño del pavimento que se colocará 

posteriormente. 

1.1.9 Datos Hidrológicos 

Se obtuvieron los datos del Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

(INAMHI), desde los anuarios meteorológicos que son de libre acceso.  

Se seleccionaron los anuarios hidrológicos desde la página web del INAHMI, 

donde se tomaron datos de cerca de 20 estaciones que se encuentran dentro 

del área de la cuenca. 
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Figura 1.5: Mapa de Estaciones Meteorológicas. 
Fuente: (INAMHI, 2016). 

1.4. Impactos en zonas cercanas al Río Chimbo en el Fenómeno del 

Niño de 1997 

En 1997 el Fenómeno del Niño fue devastador para nuestro país, 

principalmente para la región Costa, con problemas sociales, económicos, e 
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inclusive pérdidas humanas. Las siguientes tablas nos indican los impactos en 

la provincia del Guayas ocasionados por este evento.  

Tabla V: Impactos Socioeconómicos en zona del Río Chimbo. 

Fuente: (CAF, 1998). 

La Tabla V muestra los impactos socioeconómicos ocasionados por 

inundaciones, provocando daños en poblaciones, agricultura y el sistema vial. 

La Tabla VI muestra daños a la agricultura provocados por desborde de ríos, 

incluido el Chimbo. Los daños a poblaciones de la zona por efecto de ríos se 

muestran en la Tabla VII. 
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Tabla VI: Daños en la agricultura y amenazas asociadas a los mismos. 

Fuente: (CAF, 1998). 

Tabla VII: Asentamientos humanos afectados. 

Fuente: (CAF, 1998). 

 


























































































































































































































































































