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1. TEMA.

Propuesta de un sistema de alerta temprana ante riesgos de inundaciones

en la zona urbana del Cantén Milagro, Ecuador.

2. RESUMEN

Los riesgos por inundaciones se ven incrementados anualmente debido a
factores hidroclimatolégicos, se discute si son influenciados por el cambio
climatico o simplemente producto de la variabilidad climética. A esto se suma la
vulnerabilidad de las poblaciones por la ocupacion del territorio en zonas de
peligro, especialmente en paises latinoamericanos como en el Ecuador y la

insuficiente planificacién urbana en temas de gestion de riesgos.

Este trabajo alineado a los objetivos de desarrollo sostenible y al Marco de
Sendai para la reduccion de riesgos ante desastres, propone un disefio para un
sistema de alerta temprana tecnolégico con enfoque participativo. Para conocer la
magnitud de los dafios ocasionados por inundaciones se consideran los registros
histéricos de eventos de inundacion en el cantén Milagro, asi como la informacién
meteoroldgica para identificar la variabilidad climatica. El andlisis del territorio
estudia en el drea datos como: pendiente, elevacion, afluentes, tipo de suelo,
precipitaciones e imagenes satelitales que permiten la elaboraciéon de un mapa de
las zonas susceptibles a inundaciones con el objeto de identificar los sectores con
mayor riesgo a desastres por crecidas y anegamiento de aguas en la zona urbana

del cant6n Milagro.

Para que se aumente la preparacion frente a inundaciones a fin de dar una
respuesta eficaz y fortalecer la gobernanza, el disefio del sistema de alerta
temprana toma en cuenta los recursos disponibles en la zona de estudio. En este
sentido la participacién local y el uso de las tecnologias de la informacién y
comunicacién coadyuvan a ese logro. Para la recoleccién de datos y emision de

alertas, se propone el ingreso de informacioén con datos diarios de la estacién

5] 81
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meteorolégica ubicada en Milagro que reportaria la cantidad de precipitacion,
equipos de medicion a través de sensores electrénicos ultrasénicos que reportarian
de manera automdtica el nivel de agua y los limnimetros en puentes para el
monitoreo por los ciudadanos de la variacion del nivel de agua, datos transmitidos
por una aplicaciéon mévil android a través de una red wifi al centro de monitoreo
dirigido por el Gobierno Municipal de Milagro, quienes la procesardn con un
microcontrolador que calcularéd el nivel del agua para predecir el estado de las
inundaciones, validados por los técnicos del Gobierno local para evitar errores en
alertas. El sistema permite la visualizacién en tiempo real de la condicién de
inundacioén por la ciudadania en general, finalmente, dependiendo del estado de
alerta reportado y validado, se emiten los respectivos mensajes de advertencia
mediante mensaje de texto, llamadas y notificaciones, ademds indica los
procedimientos a seguir en todas las fases de la gestion de riesgos para garantizar

un funcionamiento continuo.

Se ejecuta un andlisis de sostenibilidad de la propuesta estudiando cémo
influyen factores econdmicos, ambientales, sociales e institucionales, que como
salida fortalecen las capacidades de la poblacién con la finalidad de construir

comunidades resilientes y disminuir su vulnerabilidad.

3. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La Organizacion de Naciones Unidas, el 25 de septiembre de 2015,
aprueban una agenda que se titula: “Transformar nuestro mundo. la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible”, 1a que plantea 17 Objetivos conocidos como ODS
y 169 metas para las personas y el planeta que constituyen un llamamiento
universal a la accién para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar la

vida y perspectiva de las personas en todo el mundo.

El objetivo 1 de la Agenda 2030, denominado “Fin de la pobreza” indica

que se debe finalizar la pobreza en todas sus modos en todo el planeta”, donde una
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de sus metas trata sobre fomentar la resiliencia, reducir la exposicién y

vulnerabilidad a fendmenos intensos relacionados con el clima.

Ademas el objetivo 3 de la Agenda 2030, denominado “Salud” indica que
se debe asegurar una vida saludable y fomentar el bienestar para todas las
personas en todas las edades, donde su ultima meta trata sobre fortalecer las
capacidades de las naciones en materia de alerta temprana, reduccién y gestion de

riesgos.

También, en el objetivo 11 de la Agenda 2030, denominado “Ciudades y
Comunidades Sostenibles” indica que se debe conseguir que las localidades sean
mads incluyentes, estables, resilientes y sostenibles para lo cual es urgente el
aumento considerable de ciudades y asentamientos humanos que adopten y
pongan en marcha politicas y planes integrados para fomentar la inclusion, el uso
eficiente de los recursos, la adaptacion al cambio climitico asi como su
mitigacidn y adaptacion a €1, también la resiliencia ante los eventos adversos. Esta
investigacion en su propuesta se alineard a cuatro metas del Objetivo 11 de los

ODS.

En este sentido la meta del Marco de Sendai, adoptado el 14 de marzo del
2015, en la Tercera Conferencia Mundial de la Organizacion de Naciones Unidas
para la Reduccién del Riesgo de Desastres, plantea la disminucién sustancial del
riesgo y de las pérdidas ocasionadas por los eventos adversos, tanto en vidas,
salud, medios de subsistencia como en bienes econdmicos, sociales, fisicos,
ambientales y culturales de las individuos, empresas, poblaciones y paises; dicho
marco cuenta con cuatro prioridades de accién que se enmarcan en la propuesta,

las cuales son:
Prioridad 1: Comprender el riesgo de desastres.

Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para

gestionar dicho riesgo.

7] 81
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Prioridad 3: Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la
resiliencia.

Prioridad 4: Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar
una respuesta eficaz y ‘reconstruir mejor” en los ambitos de la

recuperacion, la rehabilitacion y la reconstruccion.

El Marco de Sendai, ademas plantea siete objetivos globales para prever la
aparicion de nuevos riesgos y reducir los actuales, desarrollando medidas
integradas e incluyentes de indole econdémica, estructural, legal, social, sanitaria,
cultural, didéctica, ambiental, tecnoldgica, politica e institucional que eviten y
reduzcan la exhibicién a las amenazas y la vulnerabilidad de los desastres,
incrementen la preparacion antes, durante y después del evento, y de ese modo
refuercen la resiliencia; de los cuales este estudio se alinea firmemente a cuatro de

ellos.

La vision del Ecuador alineada al objetivo 11 para el desarrollo sostenible
publicada por Planifica Ecuador, (2019) en el Informe de Avance del
Cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, indica que es
indispensable promover un hébitat seguro, con servicios de transporte apropiados,
disminuyendo la vulnerabilidad de las comunidades frente a las amenazas, por
medio de una gestion sostenible del uso y ocupacion del territorio, la planificacién

ante el riesgo de desastres y la recuperacion frente a eventos adversos.

Por lo que se acoge lo descrito por la Oficina de las Naciones Unidas para
la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISDR, 2015), que establece que no se

puede lograr el desarrollo sostenible sino se aminora el riesgo de desastres.

El Ecuador realiza el Plan Nacional de Seguridad Integral, el mismo que
contiene el Plan Especifico de Gestion de Riesgos 2019 — 2030, publicado por el
Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias, (2019), que contiene 7
objetivos alineados al Marco de Sendai, para que se logre una auténtica

transversalizacién de la gestion de riesgos en los representantes del Sistema
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Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias conocido como SNGRE, los

mismos que se indican a continuacion:

1. Optimizar la comprension del riesgo de desastres a nivel local, asi como la
aproximacion a la informacién publica para que los actores del SNGRE
instauren acciones orientadas a evadir la generacion de nuevas situaciones
de riesgos, como disminuir los resultas de los riesgos presentes, operando
directamente sobre la vulnerabilidad.

2. Mejorar la gobernanza de los actores del SNGRE y la sociedad civil para
ocupar sus competencias y atribuciones en el dmbito de la gestion de
riesgos.

3. Fomentar la ejecuciéon de estrategias de disminucién de riesgos y
adecuacion a la variabilidad climética en instituciones publicas y privado,
que admitan acrecentar la resiliencia ante riesgo de calamidades.

4. Aumentar la planificacién para la respuesta y restablecimiento temprano
ante escenarios de catdstrofes y/o emergencias, con los actores del
SNDGR.

5. Realizar politicas publicas para la preparacion de la recuperacion luego de
los desastres.

6. Promover la puesta en funcionamiento de politicas piblicas y mecanismos
para el traspaso del riesgo en entidades publicas y privadas.

7. Gestionar la asistencia internacional para la gestion de riesgos por

desastres.

Rosales-Rueda (2018), menciona que en Ecuador sectores de agricultura,
infraestructura y transporte sufren dafios durante los fendémenos de variabilidad
climdtica. Se afectan carreteras, puentes, centros de salud, escuelas, viviendas, el
agua potable, saneamiento y las infraestructuras de alcantarillado por las
inundaciones y los deslizamientos de tierra. Ademads, resulta un riesgo elevado de

contraer enfermedades infecciosas por la contaminacion del agua.
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En la investigacion de Demoraes y D’ercole, (2001), realizan una
zonificacion de las dreas mas expuestas a los fendmenos de origen natural,
muestran mapas de afectaciones en el Ecuador durante eventos de variabilidad
climdtica. En la figura 1, se muestra que gran parte del drea de jurisdiccion del
cantéon Milagro, se encuentra en una zona de mayor peligro por inundacion, ya
que son sectores que se han anegado durante varios fendmenos de El Niifio

Oscilacién Sur (ENOS).

Gaspagos ﬁ \‘“ Principales inundaciones ocurridas
: 4 iU garchl en el Ecuador desde 1980
‘:J/, Esmeraldas = :, (
~7 ) ot ey
’%‘ ( W——ln‘babuu 7 TI— ,,J v\\
P i{. 3 %
i S manabi \“5{ Pichincha ’Pl "’Lj sy (SHEDIER ?\i)
P LT R S
if { Orellana i
1/" Cotopaxi C' ’,;/ \m,\‘s

7 —
o

o /

o8

Pastaza

Zonas inuncdadas por el taponamiento ded drenaje wo por Lahares

Zonas inuncacas durante el fendmeno de EI Nino 1982-83

Zonas Inundadas durante al fendmana EI Nifio 1997-98

7 Sg
G %y =
Mapa de amenazas, vulnerabilidad N3 /
P 7
¥ capacidades en el Ecuador: X / Fuentes | INAMMI/ INFOPLAN
Los desastres, un reto para o desarmolio - 2001 b B Sin informacidn para los Galdpagos

Figura 1. Mapa de Inundaciones ocurridas en Ecuador durante Fendmenos de variabilidad

climética. Fuente: Demoraes y D “Ercole, (2001).

Se observa que la superficie cantonal de Milagro ha sufrido durante las
inundaciones del fendmeno de EI Nino 1982-1983 (en color rojo), y las
inundaciones del fenémeno de El Nifio 1997-1998 (en color celeste). Ademas en
la figura 2, muestran que gran parte del cantén Milagro, se encuentra en un sector
potencialmente inundable, ya que son dreas que se han anegado durante varios

fenémenos de El Nifio Oscilacién Sur (ENOS).
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Figura 2. Mapa de Zonas potencialmente inundables en el Ecuador. Fuente: Demoraes y D ‘Ercole,

(2001).

En este sentido, de igual manera la publicacién de la Corporaciéon Andina
de Fomento - CAF, (2000), muestra un registro histérico de las principales
inundaciones en el Ecuador, es asi que en la figura 3 se observa las superficies que

fueron anegadas durante los eventos del Fenémeno de El Nifio suscitados:

En los afios 1972-1973 (a la izquierda);
En los afios 1982-1983 (en el centro); y
En los afios 1997-1998 (a la derecha).

Este estudio concuerda con la anterior investigacion citada en que en todos
los eventos sobre el Fenémeno de El Nifio que se tiene registro, el cantén San

Francisco de Milagro fue afectado en gran parte de su superficie.
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Figura 3. Mapas de principales inundaciones durante los fenémenos de El Nifo de izquierda a

derecha: 1972-73, 1982-83, 1997-98. Fuente: CAF, (2000).

En el Ecuador desde el 2001 se crea el Comité Nacional para Estudio
Regional del Fenémeno de "El Nifio", ERFEN, presidido por el Instituto
Oceanogriéfico y Antdrtico de la Armada del Ecuador, quienes publican boletines
acerca del monitoreo de este fendmeno especialmente en la regién Nifio 1+2, que
incluye las costas de Pert y Ecuador. Esta region representa un indicador de los
cambios inducidos por el fendmeno ENOS en los patrones de variabilidad de la

costa del Pacifico de América del Sur.

Segtn el dltimo boletin del Comité ERFEN-Ecuador, (2020), disponible
para la descarga en su pagina web, indican que para el dltimo trimestre del 2020
los prondsticos globales coinciden con el desarrollo de un evento La Nifia en el
Pacifico Ecuatorial durante septiembre (60% de probabilidad de la ocurrencia);

mientras que en los indices locales prevén condiciones neutrales.

En el documento Generacion de Geoinformaciéon para la Gestion del

Territorio a Nivel Nacional. Metodologia preliminar, realizados por el

SENPLADES, (2012), muestran en los mapas anexos visualizados en la figura 4,
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que nuevamente durante las inundaciones del 2008 (a la izquierda, color rojo) y
2012 (a la derecha, color azul), se observa que el canton Milagro fue afectado en

su territorio.

™ Limite Provincial M Limite Provincial
— -

M Zonas de Planificacién M Zonas de Planificacién

J M Distrito Administrativo
T

M Distrito Administrativo

Figura 4. Mapas de dreas afectadas durante eventos de inundaciones en los afios de izquierda a

derecha: 2008, 2012. Fuente: SGR-CLIRSEN-SENPLADES, (2012).

La jurisdiccién del cantén San Francisco de Milagro, fue establecida
mediante Decreto Ejecutivo del 17 de septiembre de 1913, publicado en el
Registro Oficial 314 del 20 de septiembre de 1913. Como se observa en la figura
5, el canton estd ubicado al centro - este de la provincia del Guayas, es la tercera

urbe con mayor poblacién y extension a nivel provincial.
Sus limites se reflejan en la figura 6, los que se indican a continuacion:
NORTE: Alfredo Baquerizo Moreno (Jujan) y Simén Bolivar,
SUR: San Jacinto de Yaguachi y Crnl. Marcelino Mariduefia,

ESTE: Simé6n Bolivar y Naranjito,
OESTE: San Jacinto de Yaguachi.
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Figura 5. Ubicacién de la provincia del Guayas (color naranja) y del cantén San Francisco de

Milagro (color verde). Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Localizacién geografica del cantén. Leyenda de cantones: 1 Milagro; 2 Jujan; 3

Yaguachi; 4 Marcelino Mariduefia; 5 Naranjito; 6 Sim6n Bolivar. Fuente: CLIRSEN, 2012.
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Respecto a su poblacion, en la tabla 1 se visualiza la demografia del cantén
conforme al Censo poblacional del 2001, y al ultimo censo poblacional del 2010
efectuado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador, asi

como una proyeccion al afio 2020.

Tabla 1. Poblacion total cantonal dividida en urbana y rural.

Tipo Censo 2001 Censo 2010 Proyeccion 2020
Poblacion urbana 113,440.0 133,508.0 159,582.0
Poblacion rural 26,663.0 33,126.0 40,253.0
TOTAL 140,103.0 166,634.0 199,835.0

Fuente: INEC, 2010

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Municipio de
Milagro del afio 2014, estipulan que la poblacién econdmicamente activa en el
drea urbana corresponde al 39.79% de la poblacién, concentridndose
principalmente como se observa en la figura 7, en actividades de servicios,

comercio, agricultura e industria.

DISTRIBUCION DE LA PEA POR ACTIVIDAD ECONOMICA

®AGRICULTURA ®INDUSTRIA m COVIERCIO m SERVICIDS MADMINISTRACON

28,72
24 15 2507
15,38
l o

Figura 7. Distribucion de la PEA por actividades econdmicas. Fuente: GAD Milagro,

2014.

El Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por
Sensores Remotos - CLIRSEN, (2012), indica respecto al uso de la tierra al

interior del cantén Milagro que predominan la cafa de azicar con 18.28 Ha,
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seguido de cacao con 9.36 Ha, luego 5.91 Ha de banano y 2.11 Ha de platano, lo
que sumado representa el 88.50% de la superficie cantonal. El restante respecto al
uso de suelo estd formado en menores proporciones por cultivos de maiz, arroz,
soya, pifia, tabaco, viveros de flores tropicales y ornamentales, pasto cultivado y

matorral, ademds del medio construido. (Ver figura 8).

CANTON MILAGRO

‘‘‘‘‘‘

fnnang

Figura 8. Uso de la Tierra en el cantén Milagro. Fuente: CLIRSEN, 2012.

El cantén Milagro se encuentra en una zona de clima Tropical
Megatérmico Humedo, segun lo publicado por el CLIRSEN y SENPLADES,
(2012), con temperaturas medias diarias de 25° a 27° centigrados; y

precipitaciones medias anuales de 1100 mm a 1800 mm.

También sefialan, como se observa en la figura 9, que

geomorfolégicamente existen dos unidades ambientales en el canton:

1. La llanura aluvial reciente, que se apropia de un 85% del cantén y
se caracteriza por tener un relieve de topografia plana a ondulada con blandas

pendientes y suelos de texturas franco arcillosas con drenajes moderados, y
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otros con interior de 20 cm con textura franco y arenoso a mayor profundidad,
bien drenados; significa que tiene suelos con capacidad de retenimiento de

agua intermedia y 6ptima, situacion ideal para fomentar una buena agricultura.

2. El Piedemonte Andino, se sitda al sureste del cantén y es la dltima
parte de un cono de esparcimiento, con escaso relieve y una pendiente
topografica hacia el este, cuenta con suelos de textura franco arcillosa con
drenaje moderado, también existen suelos franco arenosos a franco limoso en

la superficie y franco arenosos en profundidad, bien drenados.

CANTON MILAGRO
MAPA GEOMORFOLOGICO

) CANTON BAQUERIZO MORENO

CANTON SOW BOLNVAR

CANTON NARANIITO.

Figura 9. Mapa geomorfolégico del cantén Milagro. Fuente: CLIRSEN, 2012

La publicacion de Pérez-Molina, (2019), indica que el area en estudio se
afirma sobre la zona oriental de la unidad morfolégica denominada Depresion del
Guayas, que se ha rellenado paulatinamente con una extensa cantidad de
sedimentos aportados por varios volcanes asi como por la erosion de la cordillera
y que paulatinamente fueron remolcados desde la Cordillera Andina por las

corrientes de diversos afluentes hidricos que después de todo formaron el rio
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Milagro, el mismo que pasa por el centro del drea urbana dividiéndola en dos

partes.

La Secretaria Nacional del Agua del Ecuador SENAGUA, (2009), indica

que el sistema hidrografico del rio Milagro, forma parte de la cuenca del rio

Guayas, la misma que es la mas extensa del Ecuador. (Ver figura 10).

ECUADOR  ESCALA 1 #0000

CUENCARIO GUAYAS

SENPLADES - CLIRSEN - MAGAP - SIGAGRO

Figura 10. Mapa de cuencas y subcuencas hidrograficas del Rio Guayas. Fuente: SENPLADES

Ademds, como se observa en la figura respecto al sistema nacional de

areas protegidas del Ecuador, y conforme a lo publicado por el Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal de Milagro (2014), en su Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), en el 4rea cantonal no se cuenta

con la gestién ni administracién de dreas bajo conservacion, ni como bosque

protector, tampoco existen iniciativas privadas.
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SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS

Océano Pacifico

N MINISTERIO DEL AMBIENTE
-y ‘www.ambiente.gob.ec

! {
WAPA DE SISTEMA NACIONAL OE AREAS PROTEGIOAS |
(SNAP)

Figura 11. Mapa Ecuatoriano del Sistema Nacional de Areas Protegidas. Fuente: Ministerio del

Ambiente.

Adentrdndose en la zona de investigacion, conforme al PDOT especifican
que el drea cantonal tiene una extension de 405.64 km2, la zona urbana objeto de

estudio, representa el 6.73% de esta superficie. (Ver figura 12).

i

Milagro

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA, Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and
the GIS user community < -

Figura 12. Area urbana del cantén Milagro. Fuente: Elaboracién propia.

Pagina 1981



*x KK

L@ UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL  FAU

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

FACULTAD DE
ARQUITECTURA
Y URBANISMO

Universidad de Guayagquil

Ademads como se visualiza en la figura 13, la zona en exposicion se divide

en cuatro parroquias urbanas, que se indican a continuacion:

Parroquia Urbana Chirijos.
Parroquia Urbana Camilo Andrade.

Parroquia Urbana Coronel Enrique Valdez.

> »bh o=

Parroquia Urbana Ernesto Seminario.

SIMBOLOGIA.
CAMILO ANDRADE.
m-"l ERNESTO SEMINARY.
CruL ENRIQUE VALOIZ.
4 [T PARROQUIA CHIREAS.

w

w
a8 R

00E |

u w w w w
3 8 8 8 8 e

Figura 13. Divisidn de parroquias urbanas de Milagro. Fuente: GAD-Milagro (2014).

El territorio de Milagro, presenta buenas condiciones para diferentes tipos
de cultivos variados e intensivos. Historicamente el ferrocarril fue el sistema de
transporte y comunicacién que favoreci6 a cimentar la base de la economia
milagrefia, en la actualidad la principal actividad econémica es la agroindustria,

seguido del comercio, y en menor porcentaje manufactura y servicios.

En la zona central del area urbana, se concentran las actividades de

comercio y servicio, que comienzan desde el rio Milagro hacia el norte. La
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actividad industrial de la ciudad se encuentra en el complejo industrial ubicado al
occidente de la zona urbana sobre el rio Milagro comprendido por la Compafiia

Azucarera Valdez; la Compafiia Ecoelectric SA; y CODANA SA.

En el sector financiero en el drea urbana existen bancos publicos, privados

y cooperativas de ahorro y crédito.

En el ambito educativo, de acuerdo al PDOT cantonal, como se observa en
la figura 14 registran 44 centros educativos de seccidn bdsica (escuelas), también
en la figura 15 se visualizan 12 establecimientos de bachillerato estudiantil
(colegios). Ademds existen 2 instituciones de educacion superior que son la

Universidad Estatal de Milagro y la Universidad Agraria del Ecuador.
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Figura 14. Establecimientos educativos primarios. FUENTE: GAD-Milagro (2014).
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Figura 15. Establecimientos educativos secundarios. FUENTE: GAD-Milagro (2014).

En el 4mbito salud indican, como se visualiza en la figura 16 que se cuenta

Hospitales y 2 clinicas privadas.

con 5 sub centros de salud de atencion primaria, y en la figura 17, se representan 2

/ A
\/"/ \ f//i /_J
N \ %
SN [ {
\ /\/j
\l“ /
o (
T 'y / \
= \
\
| n \
e i \\
/ .
o NS
™\ % o~ B
: \ . v
\ 0 > \//
{
N\,
\ ~ W |
/ \ ¢ 3
/ \ ¥) .
/ —
§ /
Dy / — —_— —
e /
R /\ SUBCENTRO D DISPENSARIO PUBLICO
o RADIO DE INFLUENCIA

A

Figura 16. Sub-centros de salud. FUENTE: GAD-Milagro (2014).
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Figura 17. Centros hospitalarios. FUENTE: GAD-Milagro (2014).

Respecto a infraestructura y servicios bdsicos, publican datos
preocupantes, como se observa en la figura 18 existe un bajo nivel de cobertura de
viviendas con sistema de alcantarillado, incluso en la zona central mantienen un
sistema antiguo de alcantarillado combinado y su descarga es de manera directa a
las aguas del rio Milagro afectando la calidad ambiental del ecosistema. Respecto
a la implementacién del alcantarillado pluvial, indican que brindan una superior
importancia debido a los estragos causados por las temporadas de lluvia. Respecto
a la energia eléctrica, se mantiene una buena cobertura aunque revelan que existen
continuas interrupciones en la ciudad. En la tabla 2, se indican los indices de

cobertura de servicios basicos.

Tabla 2. Cobertura de Servicios Bésicos.

Servicio Cobertura Geografica Instituciéon Responsable
Sistema de agua segura 72.39% GAD Milagro
Alcantarillado Sanitario 16.43% GAD Milagro
Alcantarillado Pluvial 33.87% GAD Milagro
Recoleccion de desechos 86.73% GAD Milagro
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Energia Eléctrica 95.52% CNEL
Fuente: PDOT Milagro, 2014.

\CALLES CON SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

LUNEADEPERMETRO @ Smm=—m=ss—-—-

Figura 18. Red de alcantarillado sanitario. FUENTE: GAD-Milagro (2014).

|GMLESCON SERVICIO DE ALCANTARILLADD PUUVIAL e ‘

[LINEA DE PERIVETRO

Figura 19. Red de alcantarillado pluvial. FUENTE: GAD-Milagro (2014).
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Respecto a la infraestructura vial, como se observa en la figura 20, constan
vias expresas o principales, arteriales o secundarias y colectoras o terciarias.
Reportan que las fuertes temporadas lluviosas ocasionan dafio vial, por lo que
conservan un regular estado de las vias a nivel local. El sistema de red vial tiene
una amplitud de 375.12 kilémetros, entre vias asfaltadas, adoquinadas, de
hormigén rigido y lastradas. Existen 6 puentes sobre el rio Milagro para la

conectividad vial de la ciudad de norte a sur, que se detallan a continuacion:

Puente Paquisha

Puente de Las Américas
Puente Chirijos

Puente 17de Septiembre

Puente de las Pifias

VvV V V V VYV V

Puente San Miguel

\ ¢ VIAS EXPRESAS
./ VIAS ARTERIALES PRINCIPALES
VIAS ARTERIALES SECUNDARIAS
VIAS COLECTORAS

PERIMETRO URBANO ARRRERRERRRRRNY

Figura 20. Mapa de estructura vial. FUENTE: GAD-Milagro (2014).
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Respecto a transporte, reportan que existen 17 cooperativas de transporte
intra e inter cantonal y una sola cooperativa de transporte urbano con 10 rutas,

ademds en el centro de la urbe se ubica el Terminal Terrestre de Milagro.

En la evaluacién de asentamientos humanos, exponen que la formacion
ancestral de asentamientos humanos se suscitdé en suelos que anteriormente se
dedicaban a actividades agropecuarias y que la mayoria de los nuevos
asentamientos estdn ubicados en dreas geograficas valoradas de alta
vulnerabilidad ante amenazas de inundacién, por lo que el Gobierno Municipal

deberd fomentar acciones para evadir o0 mitigar estos riesgos.

El centro de la ciudad de Milagro acostumbra inundarse por factores
naturales promovidos con factores antropicos, es decir cuando se juntan una
estacion invernal con lluvias intensas, que derivan en crecidas de los afluentes
hidricos y el anegamiento en zonas geomorfologicamente planas. Situacion
aumentada por factores humanos cuando se obstruyen los canales de drenaje o
sumideros de aguas lluvias, incitados en muchos casos por la errénea disposicion

de desechos solidos o acopio de material pétreo en los mismos.

Por lo que la mayor amenaza que altera y causa impactos negativos sobre
la poblacién, bienes, servicios, infraestructura y actividades agro-productivas, son
las inundaciones por desbordamientos o anegamientos, que se originan por
prolongadas e intensas lluvias o por el acontecimiento de precipitaciones cortas
pero extremas debido a eventos de variabilidad climatica provocadas por el

fenomeno ENOS.

En la figura 20, se observan fotos aéreas del drea urbana del canton
Milagro, tomadas de la pagina web del Gobierno Provincial del Guayas, donde se
visualizan los estragos ocasionados por el desbordamiento y anegamiento de

aguas durante la inundacion de la temporada de lluvia del afio 2012.
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Figura 21. Fotos aéreas de zonas inundadas durante la temporada de lluvia del afio 2012. Fuente:

Gobierno Provincial del Guayas.

En la plataforma web del proyecto DesInventar Sendai de la Oficina de
Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgos de Desastres UNDRR, (2020),
publican los registros de eventos de inundacién reportados que se han suscitado en
el cantén Milagro desde el afio 1983 al 2019, en este periodo se anuncian un total

de 58 registros que se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Registro de Inundaciones reportados en la plataforma DesInventar desde 1983 a 2019.

FECHA LOCALIZACION CAUSA DAMNIFICADOS AFECTADOS

1983/5/12 OESTE DE Lluvia
MILAGRO

1983/7/6 Lluvia

1987/1/27 TODA LA Desbordamiento
CIUDAD

1992/2/25 MILAGRO Lluvia

1992/3/15 ENOS

1992/4/7 Lluvia

1992/5/3 Desbordamiento

1993/2/16 CHIRIJOS LOS Lluvia
TRONCOS

Pagina 27|81



Universidad de Guayagquil

1993/2/21
1993/3/24
1994/4/12

1996/3/6
1997/11/21

1997/11/26
1997/12/17
1997/3/19
1997/6/22
1998/2/12
1999/3/7

2008/1/28

2008/2/16

2008/2/18
2008/2/8

2008/3/19

2008/3/20

2008/3/24

2008/3/5

2008/3/6
2008/4/1

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

PRADERA

BELLAVISTA

CARRETERA A
MILAGRO km 26

COOPERATIVA
SAN ANTONIO

LA PRADERA

CUATRO Y
CINCO

Los Garabatos
Cdla. Pica Sanchez
Cdla. A. Bucaram

Sectores 100

camas, Pariso, La

florida San Emilio,

San José.

San Miguel

Cdla. San Miguel 1

2y3

Sectores rurales
Sector Bellavista

Coop. Unida 1 y2y

San José

Sectores rurales
La Chontilla y
Cdlas. San Miguel

La Chontilla

Abdala Bucaram

San Miguel 2y 3y

La Chontilla

Lluvia
Lluvia

Desbordamiento

Desbordamiento

ENOS

ENOS
ENOS
Desbordamiento
Lluvia
ENOS

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

300

50000

15

115
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540

60

615

190

500

100
3000
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2008/4/2 Cien camas Lluvia
Chontilla San
Miguel 1 2 3
Venecia.
2010/4/6 Parroquia San José =~ Desconocida 75 150
(Margarita 2)
2012/2/8 Cdla. Margarita ; Desconocida 700
las Pifias; las
Américas; Las
Posas
2013/1/3 Cdla. “ Las Lluvia 7
Margarita Dos “
Referencia CIBV
“Rayitos de sol”
2013/3/29 Cdla. San José y Desconocida
asentamiento

Margarita II; oeste

de Milagro
2015/3/18 Cdla. Bellavista Lluvia 16
2015/3/27 Recinto Vuelta de Lluvia 4

Piano
2015/3/29 San Miguel Desbordamiento 5
2015/3/29 San Carlos Desbordamiento 3
2015/3/29 Cdla. Las Pozas Desbordamiento 10
2015/3/29 Bellavista Lluvia 16
2015/4/16 Recinto La Lluvia 6

Chontilla.
2016/1/25 Via a Lorenzo de Lluvia

Garaicoa UE

Mariscal Sucre
2016/1/25 Varios Sectores Lluvia
(UE: Paulino Milan
Vicente Anda
Aguirre y Jo
2016/1/25 Varios Sectores Lluvia
(UE Gorky Elizalde
y EEB Tnte. Hugo
Ortiz)
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2016/3/3
2017/31

2017/4/19

2017/5/10

2019/2/13

2019/2/13

2019/2/23

2019/2/23

2019/3/10

2019/3/19

2019/3/3

2019/3/3

2019/3/9

2019/3/9

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Varios Sectores
San Miguel 1 y 2/
San Carlos y La
Poza 2

Cdla. Las Pozas 2
Varios Sectores
(San Miguel y Cien
Camas)

Sector Unida Sur y
Sector San José
Sector Abdala
Bucaram y sector
La Chontilla
Margaritas 2

6 de Septiembre
Sector San Miguel
2

Varios Sectores
San Emilio

Las Pozas de las
Mercedes

Sector Las Pinas
Sur

Sector Nueva Unida

Sur

TOTALES

Fuente: Plataforma web del proyecto DesInventar.

Lluvia

Desbordamiento

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

Lluvia

FACULTAD DE
ARQUITECTURA
Y URBANISMO

FAU

2433
61

20

93

168

84

110
88

147

132

241

88

9588

En el Plan de Contingencia por inundaciones para el Municipio de

Milagro, acogido mediante ordenanza del Consejo Municipal nimero 68-09 del

23 de abril de 2009, elaborado en conjunto por el GAD-Milagro y PNUD, (2009),

indican que en la temporada de lluvia del afio 2008 la ciudad de Milagro mantuvo

un periodo de precipitacion que duré 3 meses aproximadamente, generando el

crecimiento de los cauces del rio Milagro y Estero Chirijos, derivando en el

anegamiento de la urbe hasta por 3 dias consecutivos, y reportdndose alturas de la

lamina de agua de hasta noventa (90) centimetros, estas afectaciones pusieron en

descubierto la vulnerabilidad de la ciudad por las inundaciones debido a una
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combinacién de particularidades sociales y geograficas que establecieron que la
temporada lluviosa no pasara ignorada, ocasionando impactos negativos para toda

la poblacién.

Melo, Silva, y Macedo (2016), en su publicacién indican que en los
centros urbanos, donde hay mucha gente y un caos en la movilidad, las
inundaciones de estas regiones pueden contribuir al aumento de las tasas de
mortalidad debido a desastres naturales, dado que la evacuacion de las personas se
hace dificil por las dificultades para trasladarse, por lo tanto, los sistemas de alerta

temprana son una buena herramienta para actuar de manera anticipada.

Asi pues, Cools, et al., (2016), muestran que historias de éxito alrededor
del mundo sobre el desarrollo e implementacion de Sistemas de Alerta Temprana,
manifiestan que son una util herramienta para salvar vidas, prevenir dafos y

potenciar la resiliencia de una poblacion.

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

(La propuesta de un sistema de alerta temprana ante riesgos de

inundaciones potencia la toma de decisiones en la ciudad de Milagro?

4. LINEA DE INVESTIGACION

Ordenamiento Territorial y Urbanismo: Soberania, derechos y tecnologias

en el ordenamiento territorial y ambiente de la construccion.

5. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer un sistema de alerta temprana ante riesgos de inundaciones para

potenciar la toma de decisiones en la ciudad de Milagro.
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5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los eventos de inundaciones que se han registrado desde 1983 al
2019, con la variabilidad climédtica para entender el riesgo de desastres.

e Determinar las zonas propensas a inundaciones en el drea urbana del
canton Milagro, para establecer los sectores mas vulnerables.

e Disefiar un sistema de alerta temprana que impulse la resiliencia local
orientado a salvaguardar vidas, bienes, y servicios en la ciudad de Milagro.

e Analizar la propuesta en funcién de factores ambientales, econémicos,
sociales e institucionales para evaluar su sostenibilidad.

e Promover la gestion participativa a través de estrategias e implementacion

de politicas publicas y mecanismos que mejoren la gobernanza local.

6. FUNDAMENTACION TEORICA

La presente investigacion toma como referencia algunos términos
acordados por los Estados parte de la Comunidad Andina, (2018), por los Estados
Partes del MERCOSUR, (2019), y los términos trabajados por el “Grupo de
Trabajo Intergubernamental de Expertos de Composiciéon Abierta sobre los
Indicadores y la Terminologia relacionados con la reduccién del riesgo de
desastres” (UN, 71/644), UNISDR, (2016), asi como las definiciones estipuladas
en la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo,
publicada en el Registro Oficial No. 790 del 05 de julio de 2016; los que se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4. Terminologia aplicada en la investigacion.
TERMINO DEFINICION
Territorio Montafiez & Delgado, (1998), indican que territorio se refiere (Geiger, 1996) a
una extension terrestre delimitada que incluye una relacion de poder o posesion
por parte de un individuo o un grupo social. Contiene limites de soberania,

propiedad, apropiacion, disciplina, vigilancia y jurisdiccion, y transmite la idea
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de cerramiento. El concepto de territorio estd relacionado con la idea de dominio
o gestion dentro de un espacio determinado; estd ligado a la idea de poder
publico, estatal o privado en todas las escalas (Cotreia de Andrade, 1996).
Bien puede ser el territorio de un Estado, el de los propietarios de la tierra rural
o de los conjuntos residenciales cerrados de las ciudades, o los dominios del
mercado de una empresa multinacional.

Ordenamiento  El Ordenamiento Territorial es el proceso y resultado de organizar espacial y

Territorial funcionalmente las actividades y recursos en el territorio, para viabilizar la
aplicacion y concrecion de politicas piuiblicas democrdticas y participativas y
facilitar el logro de los objetivos de desarrollo. La planificacion del
ordenamiento territorial constard en el plan de desarrollo y ordenamiento
territorial de los Gobiernos Autonomos Descentralizados. La planificacion para
el ordenamiento territorial es obligatoria para todos los niveles de gobierno.

Afectados Personas que resultan perjudicadas, directa o indirectamente, por un suceso
peligroso, y que, como consecuencia han sufrido lesiones, enfermedades u otros
efectos en su salud; los evacuados, desplazados, reubicados o han padecido
darios directos en sus medios de vida o bienes econdmicos, fisicos, sociales,
culturales y/o ambientales.

Asentamientos  Son conglomerados de pobladores que se asientan de modo concentrado o

Humanos disperso sobre un territorio.

Amenaza Proceso, fenomeno o actividad humana que puede ocasionar muertes, lesiones u
otros efectos en la salud, daiios a los bienes, disrupciones sociales y economicas
o daiios ambientales.

Barrio Son unidades bdsicas de asentamiento humano y organizacion social en una
ciudad, que devienen por ello en la base de la participacion ciudadana para la
planificacion del desarrollo y el ordenamiento territorial municipal o
metropolitano, de conformidad con lo dispuesto en la normativa que regula la
organizacion territorial del Ecuador y la participacion ciudadana.

Cambio Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su

climatico variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios
o incluso mds). El cambio climdtico se debe a procesos naturales internos o a
cambios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos
en la composicion de la atmosfera o en el uso de las tierras.

Ciudad Es un niicleo de poblacion organizada para la vida colectiva a través de
instituciones locales de gobierno de cardcter municipal o metropolitano.
Comprende tanto el espacio urbano como el entorno rural que es propio de su
territorio y que dispone de los bienes y servicios necesarios para el desarrollo

politico, economico, social y cultural de sus ciudadanos.
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Damnificado

Desastre

Desarrollo

Sostenible

El Nifio
Oscilacién

Sur (ENOS)

Evacuacion

Evaluacién

del riesgo de

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Persona afectada parcial o integramente por una emergencia o desastre y que ha
sufrido dafio o perjuicio graves a su salud o en sus bienes, en forma total o
parcial, permanente o temporalmente por lo que recibe refugio y ayuda
humanitaria temporales. No tiene capacidad propia para recuperar el estado de
sus bienes y patrimonio. Pérdidas graves en la estructura de soporte de sus
necesidades bdsicas, como vivienda, medio de subsistencia etc. en sus bienes y/o
servicios individuales o colectivos... dafios graves en su integridad fisica o la
pérdida total de sus bienes o servicios bdsicos, a causa de un desastre.
Generalmente, requiere de ayuda inmediata para su recuperacion o
sostenimiento.

Interrupcion grave del funcionamiento de una comunidad o sociedad en
cualquier escala y debido a la ocurrencia de fendmenos peligrosos que
interaccionan con las condiciones de exposicion, vulnerabilidad y capacidad,
ocasionando impactos y pérdidas de vida, salud, materiales, econdmicas y
ambientales.

Desarrollo que satisface las necesidades de la presente generacion, promueve el
desarrollo econdmico, la equidad social, la modificacion constructiva de los
ecosistemas y el mantenimiento de la base de los recursos naturales, sin
deteriorar el medio ambiente y sin afectar el derecho de las generaciones futuras
a utilizarlo para satisfacer sus propias necesidades.

Una interaccion compleja del Océano Pacifico Tropical y la atmdsfera global
que da como resultado episodios ciclicos de cambios en los patrones ocednicos y
meteorologicos en diversas partes del mundo, frecuentemente con impactos
considerables durante varios meses, tales como alteraciones en el hdbitat marino,
precipitaciones, inundaciones, sequias y cambios en los patrones de las
tormentas.

Traslado temporal de personas y bienes a lugares mds seguros antes, durante o
después de un suceso peligroso con el fin de protegerlos.

Enfoque cualitativo o cuantitativo para determinar la naturaleza y el alcance del

riesgo de desastres mediante el andlisis de las posibles amenazas y la evaluacion

desastres de las condiciones existentes de exposicion y vulnerabilidad que conjuntamente
podrian causar daiios a las personas, los bienes, los servicios, los medios de vida
y el medio ambiente del cual dependen.

Exposicion Situacion en que se encuentran las personas, las infraestructuras, las viviendas,
las capacidades de produccion y otros activos humanos tangibles situados en
Z0nas expuestas a amenazas.

Gestion  del La gestion del riesgo de desastres es la aplicacion de politicas y estrategias de

riesgo de reduccion del riesgo de desastres con el propdsito de prevenir nuevos riesgos de
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desastres. desastres, reducir los riesgos de desastres existentes y gestionar el riesgo

residual, contribuyendo con ello al fortalecimiento de la resiliencia y a la
reduccion de las pérdidas por desastres.
Gobernanza Sistema de instituciones, mecanismos, marcos normativos y juridicos y otras

del riesgo de disposiciones que tiene por objeto orientar, coordinar y supervisar la reduccion

desastres de los riesgos de desastres y las esferas de politica conexas.
Mitigacién Disminucion o reduccion al minimo de los efectos adversos de un suceso
peligroso.

Participaciéon  La participacion ciudadana es principalmente un derecho de las ciudadanas y

Ciudadana ciudadanos, en forma individual y colectiva, de participar (ser parte de, incidir)
de manera protagonica en la toma de decisiones, planificacion y gestion de los
asuntos publicos, y en el control popular de las instituciones del Estado
Ecuatoriano y la sociedad, y de sus representantes, en un proceso permanente de
construccion del poder ciudadano.

Preparacion Conocimientos y capacidades que desarrollan los gobiernos, las organizaciones
de respuesta y recuperacion, las comunidades y las personas para prever,
responder y recuperarse de forma efectiva de los impactos de desastres
probables, inminentes o presentes.

Prevencion Actividades y medidas encaminadas a evitar los riesgos de desastres existentes y
nuevos.

Reduccién del  Accion orientada a la prevencion de nuevos riesgos de desastres y a la reduccion

riesgo de de los existentes, a la gestion del riego residual, todo lo que contribuye a
desastres fortalecer la resiliencia y, por consiguiente, al logro del desarrollo sostenible.
Resiliencia Capacidad que tiene un sistema, una comunidad o una sociedad expuestos a una

amenaza para resistir, absorber, adaptarse, transformarse y recuperarse de sus
efectos de manera oportuna y eficiente, en particular mediante la preservacion y

la restauracion de sus estructuras y funciones bdsicas por conducto de la gestion

de riesgos.
Riesgo de Posibilidad de que se produzcan muertes, lesiones o destruccion y daiios en los
desastres bienes de un sistema, sociedad o comunidad en un periodo de tiempo concreto,

son determinados de forma probabilistica en funcion de la amenaza, exposicion,
vulnerabilidad y capacidad.
Sistema  de Sistema integrado de vigilancia, prevision y prediccion de amenazas, evaluacion
alerta de los riesgos de desastres, y actividades, sistemas y procesos de comunicacion y
temprana preparacion que permite a las personas, las comunidades, los gobiernos, las
empresas y otras partes interesadas adoptar las medidas oportunas para reducir
los riesgos de desastres con antelacion a sucesos peligrosos.

Vulnerabilidad  Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econdmicos y
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ambientales que aumentan la susceptibilidad de una persona, una comunidad, los
bienes o los sistemas a los efectos de las amenazas.

FUENTE: MERCOSUR, (2019); Comunidad Andina, (2018); UNISDR, (2016).

Gomez, (2020), indica que segiin modelos cientificos el cambio climatico
causado por la emision de gases de efecto invernadero, producirdn un progresivo
incremento de la temperatura media de la tierra que pueden ocasionar alteraciones
profundas en el sistema climdtico, la elevacion del nivel del mar y fuertes
desequilibrios ecoldgicos y socioeconémicos. Su procedencia es debido a
pequeiias acciones antropicas locales y regionales que derivan en un problema

global.

Montealegre & Pabon, (2000), indican que la variabilidad climdtica se
configura como las fluctuaciones en el clima durante periodos de tiempo, por
ejemplo durante un afio en particular que se reporten datos por encima o por
debajo de lo normal. El clima cambia naturalmente en diferentes escalas de

tiempo y espacio, las siguientes se reportan como de mayor trascendencia:

o KEstacional: Eta escala concierne la fluctuacién del clima a nivel mensual,
la resolucion del ciclo anual de los elementos climéticos es una etapa
fundamental dentro de la variabilidad climatica a este nivel, en latitudes
tropicales lo frecuente es la sucesion de temporadas lluviosas y
temporadas secas.

e Intraestacional: Este tipo de variabilidad es menos evidente, existen
pruebas que dentro de las estaciones se muestran oscilaciones que
establecen las condiciones de tiempo durante decenas de dias o de uno a
dos meses. Dentro de las oscilaciones intraestacionales se recalca una
sefial de tipo ondulatorio, denominada de 30-60 dias. Esta ha sido revelada
en la precipitacion y actividad convectiva en el Pacifico Tropical Oriental
y de América Tropical.

e Interanual: A esta escala conciernen las variaciones que se exhiben en las

variables climatologicas de afio a otro. Un ejemplo distintivo de la
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variabilidad climdtica interanual pertenece a los fendmenos encuadrados
dentro del ciclo El Nifio-La Nifia-Oscilacién del Sur (ENOS).

e Interdecadal: En este grado se revelan fluctuaciones del clima a nivel de
décadas, comparativamente con la variabilidad interanual, la amplitud de
estas oscilaciones es menor, no obstante estas fluctuaciones de largo plazo
influyen notablemente en las actividades de las comunidades en ciclos
interdecadales y resultan muy significativas en el cdlculo de posibles

tendencias en las variables climaticas.

Este estudio analiza la variabilidad climdtica interanual derivada por la
aparicion del fenémeno de El Nifio/La Nifia Oscilacién Sur (ENOS), en el cantén

Milagro.

Respecto al Desarrollo Sostenible, su primera definicién se enuncia en el
Informe de la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU,
denominado Nuestro Futuro Comin en el afio 1987, que indica que es el
desarrollo que admite hacer frente a las necesidades actuales sin comprometer las

posibilidades de futuras generaciones para alcanzar sus necesidades.

Cinco afios después, en 1992 fue incluido como el tercer principio de la
Declaracion de la Cumbre de la Tierra de Rio, donde se indica que el derecho al
desarrollo debe practicarse de una manera que responda equilibradamente a las

necesidades de desarrollo y ambientales de las generaciones presentes y futuras.

Este concepto ha ido evolucionando hasta alcanzar aproximaciones mas
precisas como la realizada por Buarque, (2002), que define al desarrollo sostenible
como un proceso cualitativo y cuantitativo de variacion social que armoniza en el
tiempo y en el espacio, la equidad social, el crecimiento econdémico y la

conservacion ambiental.

En el documento Final de la Cumbre Mundial de 2005, plantean 1o mismo

descrito por el autor anterior pero desde otro punto de vista, indican que para
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alcanzar el desarrollo sostenible es necesario lograr un equilibrio de tres criterios
interdependientes, conocidos como las dimensiones del desarrollo sostenible, que

son:

e La cohesion social.
e FEl crecimiento economico,

e La conservacion de los recursos y el medio ambiente.

Ademds bajo esta vision, Gomez, (2020), indica que partir de la
concepcion de Sachs, (2014), el desarrollo sostenible contempla varios tipos de

sostenibilidad:

e Social: equilibrio en la distribucién de ingresos y bienes

e Econdmica: retribucion y gestion eficaz de los recursos, valorada en
“términos macro sociales” junto a un flujo ininterrumpido de inversiones.

e Ecoldgica: uso racional de recursos naturales, armonia de ecosistemas,
conservacion de recursos no renovables y la biodiversidad.

e Espacial: considerable equilibrio de las dreas rurales y urbanas, asi como
mejor ordenacion territorial de los asentamiento humanos y las actividades
econdmicas.

e Cultural: procesos de modernizacién adaptados a la cultura local.

e Politica: participacion ciudadana de organizaciones y comunidades locales

en la toma de decisiones, prioridades y metas.

Esta investigacion se alinea a varias metas de algunos objetivos para el
desarrollo sostenible contemplados en la Agenda 2030, a continuacion en la tabla
5, se indican las metas en las que se ordena el presente estudio respecto a los

objetivos de desarrollo sostenible conocidos como ODS:

Tabla 5. Objetivos y Metas de los ODS que se alinean en la investigacién.

OBJETIVOS ODS METAS ODS

Objetivo 1: Fin de la “(...) 15. De aqui a 2030, fomentar la
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planificacion del desarrollo nacional y regional.

11.b. De aqui a 2020, aumentar
considerablemente el niimero de ciudades y
asentamientos — humanos que adoptan e
implementan politicas y planes integrados para
promover la inclusion, el uso eficiente de los
recursos, la mitigacion del cambio climdtico y la
adaptacion a él y la resiliencia ante los
desastres, y desarrollar y poner en prdctica, en
consonancia con el Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030,
la gestion integral de los riesgos de desastre a

todos los niveles. (...)

Fuente: Elaboracion propia, adpatada de CEPAL, (2018)

El estudio se afirma con una meta del primer objetivo de la Agenda 2030,
denominado “Fin de la Pobreza”, ya que identifica a los barrios en estado de
vulnerabilidad en la ciudad de Milagro y fomenta la resiliencia a través del disefio

de un sistema de alerta temprana para advertir la exposicion ante inundaciones.

De igual forma la propuesta se fortalece con una meta del segundo
objetivo de la Agenda 2030, denominado “Salud y Bienestar”, debido a que se
refuerza la capacidad del Gobierno Municipal de Milagro, en materia de alerta
temprana, reduccion y gestion de riesgos para salvaguardar vidas, bienes y

Servicios.

También la propuesta se fortalece con varias metas del onceavo objetivo
de la Agenda 2030, denominado “Ciudades y Comunidades Sostenibles”, por
tanto que fomenta la gobernanza y el desarrollo local, ademds de concretarse
reducird las muertes y personas afectadas por inundaciones, ya que la poblacién

urbana del cantén Milagro podra recibir una alerta ante estos eventos adversos,
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por lo que adoptard un plan y politicas publicas para la resiliencia ante

inundaciones en consonancia con el Marco de Sendai.

Los objetivos del Marco de Sendai, se indican a continuacion:

e Reducir notoriamente la mortalidad mundial causada por los desastres en
la década de 2020-2030.

e Reducir notablemente en la década 2020-2030, el nimero de personas
afectadas.

e Reducir los perjuicios econémicas causadas directamente por los desastres
en relacion con el (PIB) global para 2030.

e Disminuir considerablemente para el 2030, las pérdidas originadas por los
desastres en las infraestructuras vitales y la suspensién de los servicios
basicos, como las instalaciones educativas y de salud, desarrollando
resiliencia.

e Aumentar notoriamente para el 2020, el nimero de naciones que cuenten
con estrategias de reduccion del riesgo de desastres a nivel local y
nacional.

e Optimizar notoriamente para el 2030, la cooperacién internacional
mediante un soporte adecuado y sostenible que integre las medidas
adoptadas a nivel nacional para la aplicacion del presente Marco.

e Incrementar considerablemente para el 2030, la existencia y acceso de las
personas a los sistemas de alerta temprana y a la informacién sobre el

riesgo de desastres y las evaluaciones.

Esta investigacion se cimenta sobre cinco objetivos del Marco de Sendai,
puesto que reducird el nimero de habitantes milagrefios afectados, pudiendo
reaccionar antes de que ocurran las inundaciones, de esta forma reducira pérdidas
econdmicas y dafios e interrupciones a servicios bdsicos ya que la comunidad
urbana de Milagro podrd salvaguardar sus bienes y el gobierno local podra

planificar la continuidad de los servicios, teniendo asi una estrategia local de
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reduccidn de riesgos a través de un sistema de alerta temprana ante inundaciones

con acceso a informacién en tiempo real.

Respecto al abordaje institucional de la gestion de riesgo en el Ecuador, el
Cdédigo Orgédnico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacién
(2010), indica que esta competencia se gestionard de manera concurrente y de
forma articulada por todos los niveles de gobierno, que incluye las acciones de
prevencion, reaccidén, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para enfrentar

todas las amenazas de origen natural o antrépico que afecten al territorio.

En ese sentido desde el 2010 el Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal de San Francisco de Milagro, mantiene competencias en materia de
gestion de riesgos. Segin su Estatuto Organico Funcional, publicado mediante
ordenanza en Gaceta Oficial No. 3 del 12 de noviembre de 2019, indica que se
cuenta con una Direccién de Ambiente, Riesgos, Mineria y Turismo, para
coordinar los planes de contingencia, los planes operativos de la unidad, realizar
reportes de dafos y necesidades por eventos adversos y ejecutar informes de
andlisis de riesgos y vulnerabilidades, a través de un coordinador de gestién de

riesgos y mineria.

No obstante se mantiene un Plan de Contingencias ante Inundaciones
desactualizado ya que el dltimo publicado mediante ordenanza municipal es del
afio 2009, ademads se evidencian en las responsabilidades del coordinador de
gestion de riesgos del municipio competencias compartidas que dificulta la
implementacién de planes y estrategias de reduccién de riesgos, tampoco no se ha
visto una politica publica para la implementacion de un sistema de aviso temprano

ante riesgos de inundacion.

Los investigadores Batica & Gourbesville, (2016), indican que la
vulnerabilidad a las inundaciones es un factor para preparar a las comunidades
urbanas a que acepten estos eventos, y de esta manera ciudadania y gobierno

trabajen en la preparacion ante riesgos de desastres, en este sentido se plantea una
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propuesta a nivel ciudadano con rectoria del gobierno local, ya que la mayor

vulnerabilidad de Milagro es el riesgo de inundaciones.

Adger, (2006), presenta una teoria integral de la vulnerabilidad que cambia
su percepcion, ya que se deberia observar como si fuera una fortaleza y no como
una sefial de debilidad, debido a que se manifiesta de una manera diferente en
distintas escalas y debe tener en cuenta el rango de riesgos, sus umbrales, asi
como la respuesta y recursos institucionales, asi pues en la zona de estudio por su
vulnerabilidad ante riesgos de inundaciones, debido a la topografia del sector y los
eventos de precipitaciones fuertes y extremos, generan una oportunidad para la
busqueda de estrategias de reduccion de riesgos de desastres y la preparacion

local.

Diez-Herrero et al., (2008), en su publicacién definen como riesgo de
inundacién al escenario potencial de pérdida o dafio a servicios, materiales,
personas o bienes, derivados del anegamiento de dreas normalmente secas por
inundaciones a las que se asocia una magnitud, intensidad, probabilidad de
ocurrencia o frecuencia. En este sentido, la zona urbana del cantén Milagro estd
rodeada por afluentes hidricos que pertenecen a la subcuenca del Rio Yaguachi y
todos a su vez desembocan en el rio Babahoyo en la gran cuenca del Rio Guayas,
que generan un potencial riesgo de inundacién, los que se describen a

continuacion:

e En el norte de la zona urbana de Milagro existe el Estero Chirijos ubicado
en la microcuenca denominada “Drenajes Menores”;

e En el centro de la zona urbana de Milagro concurre el Rio Milagro
ubicado en la microcuenca del mismo nombre; y

e En el sur de la urbe milagrefia tenemos los esteros: Los Monos, Las

Avispas y Belin, todos ubicados en la microcuenca “Estero Los Monos”.

Watanabe, en el afio 2015, respecto al enfoque de la gestién de riesgos,

seflala que el riesgo es mds tangible y concreto a nivel local, por lo que las
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autoridades y funcionario publicos del Gobierno Municipal de Milagro, tienen un
rol importante en la configuracion y el nivel del riesgo urbano. La relacion entre el
riesgo y la pobreza estd restringida por la capacidad del gobierno local en
planificar y regular el desarrollo urbano, proporcionar infraestructura para mitigar
los peligros y mecanismos de proteccion para las familias vulnerables. La
integracion de la gestion de riesgos en la planificacion urbana y la
implementacion de estrategias que abordan los factores causales del riesgo
promueven procesos de urbanizacién equitativos que reducen la vulnerabilidad y
contribuyen a los objetivos de desarrollo sostenible, motivo por el cual el sistema
de alerta temprana ante riesgos de inundaciones debe ser liderado por el

Municipio de Milagro.

Zevenbergen et al. (2010), indican que las estrategias convencionales de
manejo de inundaciones que apuntan a la defensa por diques y muros de dreas
propensas a desbordamientos no son una respuesta adecuada, ya que su aplicacién
es costosa y limitada, por lo que hay que buscar estrategias mds econdémicas y
sostenibles de defensa ante riesgos de inundaciones. En Milagro hemos
evidenciado que existen problemas por desbordamientos, por lluvias fuertes y por
fendmenos de lluvias extremas. En ese sentido Pappenberger et al. (2015),
muestran que una eficaz gestion del riesgo de desastres se fundamenta en
soluciones basadas en la ciencia para cerrar la brecha entre las medidas de
prevencion y preparacion. Los resultados proporcionan una clara evidencia de que
es probable que exista un beneficio monetario sustancial en la aplicacién de

sistemas de alerta temprana de inundaciones.

Corral et al., (2019) indican que cldsicamente los Sistemas de alerta
temprana de inundacién proporcionan informacién en tiempo real de los
prondsticos de inundaciones en secciones especificas de rios, que se utilizan para
emitir advertencias para apoyar la respuesta. Estas advertencias son comtinmente
desencadenadas por la superacién de un umbral particular, se conoce que en la
zona de estudio el desbordamiento de rios y esteros pueden alcanzar alturas de

espejo de agua de hasta 90 centimetros.
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Uno de los principales componentes de los sistemas de alerta temprana
conocidos cominmente como SAT lo constituyen los sistemas de informacidn, los
cuales deben cumplir con las siguientes caracteristicas: funcionamiento continuo,
soportar momentos de estrés sin pérdida del rendimiento y realizar el proceso de
almacenamiento y estudio de datos en el menor tiempo posible (Cools et al.,
2016), en este sentido se tiene la estacion meteoroldgica para la toma y reporte de
datos y las capas de los sistemas de informacion geogréfica locales, ademds se
plantea equipos de medicion del nivel de agua para un monitoreo continuo

validado por un reporte ciudadano.

Henriksen et al., (2018), indican que los cldsicos sistemas de evaluacion de
riesgos hidrolégicos, comunicacién, monitoreo y alerta temprana deben ser
reformulados hacia una perspectiva participativa, se evidencia que los sistemas
tecnoldgicos son frios, por lo que la ciudadania en ocasiones no los toma en
cuenta, en su estudio muestran un potencial para la participacion publica en todas
las etapas del ciclo de reduccion del riesgo de desastres, con una mayor
comunicacién y concienciacion sobre el riesgo. Ademds, el acceso basado en la
web a los datos y resultados de un modelo puede proporcionar una plataforma
coherente e integrada para la interaccion de los interesados y la coproduccion para
la planificacién y la toma de decisiones que integran el conocimiento de peligros
y riesgos, con estas consideraciones se plantea un sistema de alerta temprana ante
inundaciones para la zona urbana del cantén Milagro tecnoldgico con enfoque

participativo para reforzar la gobernanza local.

Estudios como el de Mulligan et al. (2019) quien lo adapto de Basco-
Carrera et al. (2017), indican las etapas para la implementaciéon de un modelo
participativo ante inundaciones para la planificacion de asentamientos humanos,

que se visualizan en la figura 22.
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Figura 22. Etapas del modelo ante inundaciones para considerar la participacién ciudadana.

Fuente: Mulligan et al. (2019)

Una vez definidas las etapas del proceso para un modelo participativo ante

inundaciones podemos identificar los actores claves potenciales que participarian

en la propuesta del sistema de alerta temprana ante inundaciones en la zona

urbana del cantén Milagro, que se indican a continuacion en la tabla 6:

Tabla 6. Nivel de participacion en las diferentes etapas de la propuesta

Etapa Nivel de participacion Productos Produccion prevista
contemplados

Recopilaciéon ~ Propuesta liderada por el GAD Mapa de drea Informar los proyectos a la

de datos Milagro, en co-ejecucion con propensas a comunidad local y desarrollar
ciudadanfa, academia, entidades inundaciones conciencia y preparacion ante
gubernamentales y ONGs. inundaciones.

Definicién El diseio del SAT debe ser Mapa de  drea Apoyar la implementacién de

del Modelo impulsado por el GAD Milagro en  propensas a estrategias de reduccién de
co-decision de la academia, inundaciones y riesgos en una variedad de
ciudadania, instituciones  Disefio del Sistema escalas de proyectos a nivel
gubernamentales y ONGs. de Alerta Temprana  local

Construccion ~ La implementacion del SAT debe Disefio del Sistema Implementar estrategias de

del modelo ser ejecutada por el GAD Milagro de Alerta Temprana  reduccion de riesgos en

Validaciéon /

verificacion

aprobada por los actores locales,
existen organizaciones que brindan
asistencia financiera no

reembolsable  para  proyectos
comunitarios de seguridad humana
La evaluacién debe ser liderada por

la academia, en discusion con la

Mapa de  drea

propensas a

acuerdo de todos los actores
involucrados a través del
desarrollo y adopcién de
politicas publicas.

Mejorar e impulsar las

capacidades del sistema de
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del modelo ciudadania, gobierno local, inundaciones y acuerdo con las demandas

instituciones gubernamentales y Disefio del Sistema cambiantes y condiciones

ONGs. de Alerta Temprana  climdticas.
Uso del El uso del sistema es para la Sistema de Alerta Prevenir de situaciones de
modelo ciudadania, para salvaguardar vidas Temprana desastres por inundaciones
y bienes por lo que deben para reducir daflos y aumentar
apropiarse de la estrategia, la que la resiliencia local.

debe estar regulada por el GAD
Milagro

FUENTE: Elaboracién propia.

Es importante informar a las personas sobre los eventos de inundaciones
repentinas en curso y futuros para evitar la pérdida de vidas y bienes. En el
estudio de Azam et al., (2017) muestran que la tecnologia inteligente basada en
hardware y software se utiliza para desarrollar un sistema de alerta de
inundaciones y enviar a los usuarios finales mensajes de advertencia tempranas
sobre dreas potencialmente afectadas. El programa se basa en una arquitectura
informadtica servidor-cliente que es un modelo de disefio de software en el que las
tareas se reparten entre el proveedor de recursos o servidor y los demandantes o
también llamados clientes, modelo utilizado para visualizar la condicién de
inundacion en tiempo real y entregar el mensaje de alerta temprana. Modelos que
se analizan para el disefio del sistema de alerta temprana tecnoldgico,
incorporando reportes ciudadanos para fomentar la participacion local. El mapa de
riesgo de inundacion desarrollado serd util para las autoridades, funcionarios,
responsables de la formulacién de politicas, asi como para los residentes locales

en la bisqueda de medidas adecuadas para reducir el riesgo de inundaciones.

Ademas Kotir et al., (2017) en su estudio concluyen que un marco
legislativo sélido por si solo no es adecuado para permitir la participacién de la
sociedad civil en la construccién de la resiliencia urbana, por lo que debe existir el
compromiso de los técnicos gubernamentales y de la sociedad civil en participar
activamente en el cumplimiento de estas regulaciones. Al respecto el Municipio
de Milagro en su Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (2014), indica
que tiene el objetivo estratégico de impulsar procesos de formacién vy

participacion ciudadana que vincule al Gobierno Local con las entidades publicas
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y civiles que intervienen en el Cantén y de esta forma articular a la Gestion del
PDOT, con la meta de incrementar al 85% las Organizaciones que se relacionen al
Consejo de Participacion Ciudadana y Control Social, ya que desde el 2013 el
Concejo Cantonal de Milagro publicé la ordenanza para la Creacién del Sistema
de Participaciéon Ciudadana, que contempla estrategias de: Sistema de
Participacion, Instancias de Participacion, Cabildos Populares, Audiencias
Publicas, Silla Vacia, Iniciativa Popular normativa, Consejos Consultivos,
Veedurias Ciudadanas, Consulta Popular, Rendicién de Cuentas, Consulta previa
informada. Por lo que se cuenta con un marco legal, sin embargo debe existir el

compromiso para su ejecucion en Milagro.

En la publicaciéon de Cloutier et al. (2015), concluyen que los actores
locales tienen un conocimiento del territorio, no son especialistas, pero tienen una
sOlida comprension de su funcién. Existen casos como el descrito por Mulligan et
al., (2019), que muestran que la participacion ciudadana en los componentes del
proceso de modelado de informacién puede mejorar la precisiéon, aumentar la
aceptaciéon y comprension de las soluciones propuestas. Situaciones que tienen
que ver con lo investigado por Khan et al., (2018), quienes publican que el
enfoque de la reduccion del riesgo de desastres en la actualidad se debe centrar en
las iniciativas de la comunidad, que permiten a la poblacion local conocer su

entorno y capacidades para mitigar el riesgo de inundacion.

En este sentido la Secretaria de Gestion de Riesgos del Ecuador, mediante
Resolucion No. SGR-057-2018 de fecha 29 de mayo de 2018, resuelve emitir la
“Metodologia para la Conformacion de Redes de Participacion Ciudadana”,
para integrar a las organizaciones de la comunidad donde se incluyan a todas las
agrupaciones sociales de hecho y de derecho, en redes de participacién, que
produzcan propuestas de seguridad y desarrollo en el territorio, mediante el
entendimiento del riesgo, la evaluaciéon y promocién de la politica puiblica de
gestion de riesgos. Sin embargo, a pesar que se cuenta con un instrumento para
preparar a la ciudadania como pueden responder ante la ocurrencia de un evento

peligroso, que orienta los esfuerzos en reducir los riesgos en el desarrollo local y
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que promueva la participacion ciudadana en la politica publica de gestion de
riesgos, se observa que en el drea urbana de Milagro no se tiene conformada

ninguna red de participacion ciudadana para la gestién de riesgo local.

La Constitucion de La Republica Del Ecuador, (2008), la Ley Orgénica de
Participacion Ciudadana, (2010), el Codigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizaciéon, (2010), ordenan conformar los sistemas de
participacién ciudadana y promover el involucramiento y participacién de las
poblaciones en las decisiones que tienen que ver con el desarrollo de los
territorios, esto involucra que su gestion debe contar con ciudadanos que
participen de manera individual y colectiva. Las leyes disponen a todos los niveles
de gobierno en el Ecuador, a reconocer las unidades bdsicas de participacion
ciudadana, tales como parroquias urbanas, rurales, comunas, barrios, comunidades
y recintos, asi como otras formas de organizaciéon que la libre participacion
genere, para concentrar a sus representantes a la maxima instancia de decision en
el territorio, que debe ser reglamentado por acto normativo en los Gobiernos

Locales.

El marco legal de la Participacion garantiza las obligaciones y derechos de
la ciudadania y su involucramiento en las instancias que provee el Estado para su
actuacion, alentando con ello una cultura de representacion y participacion activa
de la poblacién ecuatoriana. Estas unidades serdn parte del Sistema Nacional
Descentralizado de Planificacion. (Consejo de Participaciéon Ciudadana y Control

Social, 2017).

La participaciéon ciudadana debidamente organizada, amplia la
intervencion de las partes interesadas y mejora los resultados, ya que cuanto mas
interesados puedan participar en la fase inicial, mayores serédn las posibilidades de
coproducir nuevos conocimientos y de crear planes y politicas aplicables.

Mulligan et al., (2019).
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7. METODOLOGIA

Se realiz6 una investigaciéon documental cualitativa, cuantitativa y
estadistica, mediante una recopilacién de informacién de articulos cientificos,
datos de instituciones gubernamentales e informacion geografica, con la finalidad
de que se disefie la metodologia de un sistema de alerta temprana participativo y
tecnoldgico, ante riesgos de inundaciones en la zona urbana del cantén Milagro

que mejore el proceso la toma de decisiones del gobierno local de Milagro.

Para el disefo del sistema de alerta temprana inteligente y participativo
que fortalezca la gobernanza local frente al riesgo de inundaciones, aumente la
preparacion para casos de desastre e incremente la resiliencia de la comunidad, en
consonancia a los objetivos de nuestra investigacion, las metas de los ODS y las
prioridades del Marco de Sendai, primeramente se ejecuta una analogia
comparativa de estudios de casos en zonas de climas similares al del 4drea en
estudio, para lo cual como se observa en la figura 23, se traza una linea
longitudinal por la latitud 0°0°0”, indagando investigaciones de casos similares en
diferentes sitios que sean aplicables al drea de investigacion. En este sentido se
encuentra un articulo cientifico desarrollado en Kenia del continente Africano
respecto a modelos participativos para el disefio de politicas y planes ante riesgos
de inundacion, y tres articulos cientificos de Indonesia del continente asidtico,
referente a disefios de sistemas de alerta temprana y modelos participativos para

comunidades en riesgos de inundaciones, estos estudios comparados se detallan y

analizan en la tabla 7.

Tabla 7. Estudios andlogos comparativos de casos

Descripcion Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Titulo Participatory Design of flood Design and field Public
flood modelling early warning test equipment of participation in

for  negotiation system with wifi river water level water resources
and planning in network based on detection based management:
urban  informal smartphone on ultrasonic  Restructuring
settlements sensor and SMS model of
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Autor

Continente
Pais
Ciudad
Analisis del

estudio

Produccion en

la investigacion
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Mulligan et al.
(2019)
Africa
Kenia
Nairobi
Estudia como un
proceso analitico de
modelado
participativo,
amplia la
intervencién de las

partes interesadas y

mejora los
resultados, ya que
cuanto mas
interesados puedan

participar en la fase
inicial, mayores
serdn las
posibilidades de
coproducir  nuevos
conocimientos y de
crear planes y

politicas aplicables.

Usos de estrategias
y modelos
participativos en
modelos de
inundacién para la

planificacién local.

Supani et al
(2017)

Asia

Indonesia
Palenbang

Hoy en dia, el
desarrollo del uso
de internet de las
cosas permite
monitorear,
controlar y predecir

las actividades que

nos rodean, de
forma remota a
través de

conexiones a la red
de Internet, en este
trabajo se realiza el
diseio de la red

Wifi para acceder a

datos de lluvia,
nivel de agua y
estado de

inundaciones en

cualquier momento

con un teléfono
inteligente
procedente del

sistema de alerta

temprana de
inundaciones.

Usos de
aplicaciones
méviles para el
monitoreo de

sistemas de alerta

temprana
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gateway as flood
early warning
Sulistyowati et al.
(2017)
Asia
Indonesia
Gresik
Este articulo
informé los
resultados de un
equipo de deteccion
de prueba de campo
para medir el nivel
del agua del rio.
Los resultados
muestran la

precision de la

trasmision de la

informacion del
nivel de agua
mediante una

aplicaciéon de AFD
(Android Flood
Detection) a través
de un teléfono
inteligente Android,
lo que prueba que

se pueden utilizar

como una
evaluacion de
inundaciones en
algunos puntos
propensos a
inundaciones.

Usos de sensores

para el monitoreo
de niveles de agua

en afluentes.

Fuente: Elaboracién Propia
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upstream Musi
watershed
Andriani et al
(2017)

Asia

Indonesia
Muara Enim

El propésito de

este estudio es
analizar la
participacién

comunitaria en la
gestion de los
recursos hidricos,

de modo que su

disponibilidad
atn pueda
satisfacer las

necesidades  de

vida y
sostenibilidad.
Los  resultados
obtenidos

muestran que la
participacién
comunitaria estd

a nivel de

asociacion y
delegacion de
poder.
Participacién

ciudadana en la
gestién de
procesos de

recursos hidricos.
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Figura 23. Analogia comparativa de casos de estudio. Fuente: Google Maps.

Para el reporte y monitoreo en dreas inundables, asi como la emision de
alertas se integran los estudios de Sulistyowati et al., (2017), que proponen la
implementacion de equipos de deteccidn para medir el nivel del agua del rio en
diferentes secciones, para activar la respuesta de manera temprana, con el
propodsito de aumentar la seguridad de la poblacion; combinado con la
investigacién de Supani et al., (2018) quienes plantean el uso de una aplicacién
movil con sistema android para monitorear el estado del rio y emitir alertas

directas a los teléfonos celulares de personas registradas.

La publicacién de Mazzoleni et al., (2018), estudia el planteamiento de
sensores tradicionales (electrénicos) complementados con datos de sensores
sociales para el estudio de inundaciones, afirman que el monitoreo a través de la
ciudadania puede ser de bajo costo y mejor distribuido espacialmente. Ademds se
complementa con la metodologia de Mulligan et al., (2017) para platear un
modelo participativo desde el inicio de la propuesta con todos los actores
involucrados, alimentado ademds con la investigacion de Andriani et al., (2017)
para lograr una participacién comunitaria en la estrategia de gestion de riesgos
planteada, de modo que su disponibilidad pueda satisfacer las necesidades de vida

y sostenibilidad.

Para comprender el riesgo de inundacion se estudia la variabilidad
climdtica, se analizan los datos que se encuentran disponibles del Instituto

Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador en sus boletines
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meteorolégicos anuales respecto de la estacion meteoroldgica de Milagro, ademds
se examina los datos de la plataforma DesInventar Sendai para graficar los
eventos que han tenido mayor afectacion directa e indirectamente en el cantén

Milagro y sus causas.

Posteriormente para determinar las zonas propensas a inundaciones en el
area urbana de Milagro, a fin de aumentar la preparacion para casos de desastre, e
incrementar la resiliencia de la comunidad, se estudia el territorio para la
elaboraciéon de cartografia temdtica, con el objeto de realizar un mapa de
peligrosidad ante inundaciones. Se usard el software de sistemas de informacién
geografica ArcGIS 10.5, cargando capas referente a la topografia del sector a
través de la generacion de un modelo digital de elevacién podremos corroborar los
niveles altitudinales y pendiente del territorio que segun lo indica el gobierno
local en su Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (2014), los Suelos en el
cantéon Milagro en su mayoria son de textura fina, con poca pendiente o casi
plano. Ademads se cargard la geomorfologia del suelo en el sector, las subcuencas
y microcuencas hidrogréficas de los afluentes hidricos para conocer el curso del
agua, esta informacion base es obtenida del Instituto Geogrifico Militar del

Ecuador.

Con esto se estudia diferentes pardmetros en la zona urbana de Milagro
como: pendiente, altitud, tipo de suelo, precipitaciones e imagenes satelitales que
permitirdn modelar zonas inundables a través del software Global Mapper, se
incrementardn niveles de subida de los afluentes hidricos cada 30 centimetros del
nivel de desbordamiento hasta alcanzar los 90 centimetros de altura de agua
desbordada para finalmente identificar los barrios mas vulnerables del sector que
se verian afectados por el anegamiento de aguas y elaborar un mapa de las zonas
susceptibles a inundaciones, sitios donde se promoverd la implementacion de
politicas y mecanismos que mejoren la gobernanza local. (Montecelos et al.,

2011).
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Para analizar la propuesta en funcién de la sostenibilidad, se acoge la
metodologia planteada por Solano, (2008) en su libro “Estrategias de
comunicacion y educacion para el desarrollo sostenible”, mediante la cual se
realizard un analisis cualitativo de factores ambientales, sociales, econOomicos €
institucionales, se toman en cuenta seis criterios para luego ser ponderados en

funcidn al nivel de importancia de su aplicacion en la propuesta.
8. DISCUSION

Para corroborar la existencia de los riegos de inundaciones en el cantén
Milagro, se analiza los datos disponibles de la plataforma DesInventar Sendai de
la Organizacién de las Naciones Unidas, mismos que reportan 58 eventos desde el
afio 1983 al 2019, de los cuales como se observa en la figura 24, en los afios 2008
y 2019 han registrado una gran cantidad de reportes de inundaciones causadas por
lluvias, a pesar que en otros afios se ha evidenciado una mayor afectacién por el

Fenémeno ENOS.
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Figura 24. Cantidad de reportes de inundaciones registrados por afios desde 1983 hasta 2019.

Fuente: DesInventar.
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En Ecuador desde el afio 1962 se crea la Defensa Civil dentro del contexto
de la Secretaria General del Consejo de Seguridad Nacional, organismo que se
encargaba de poner en préctica directa acciones destinadas a prevenir o resolver

los problemas provenientes de desastres.

Con el Decreto Ejecutivo 1046-A, publicado en Registro Oficial No. 345
del 26 de mayo del 2008, se reestructura la Direccion Nacional de Defensa Civil
mediante la figura de una Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos adscrita al
Ministerio Coordinador de Seguridad Interna y Externa; y conforme al Decreto
Ejecutivo No. 42 publicado en el Registro Oficial No. 31 del 22 de septiembre del
2009, se resuelve que la Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos pase a

nombrarse Secretaria Nacional de Gestidn de Riesgos.

Es a partir del afio 2010 que el Cdédigo Organico de Organizacién
Territorial Autonomia y Descentralizacion, le otorga competencias de gestion de
riesgos a los municipios en el Ecuador quienes crean una Unidad en su Organico
Funcional que realiza el monitoreo y reporte de eventos adversos y mejoran los

registros de los desastres.

Por esta razén en la figura 25, no se visualiza la cantidad de viviendas
destruidas y/o afectadas durante el fendmeno ENOS de los anos 1997 y 1998. Los
registros que se encuentran reportados en la plataforma Desinventar Sendai de
antes del afio 2008, son resultados de revisiones bibliograficas de fuentes locales

de medios de comunicacion.

A partir del 2008, con la nueva Constitucion de la Republica del Ecuador,
se disuelve la Defensa Civil y se crea la Secretaria de Gestion de Riesgos, con el
fin de fomentar capacidades canalizadas a identificar, analizar, prevenir, mitigar
riesgos para enfrentar y manejar eventos adversos, asi como recuperar y construir
las condiciones sociales, econdmicas y ambientales afectadas por eventualidades,

emergencias y/o desastres.
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Se observa que en el afio 1996 hubo 60 casas destruidas por el
desbordamiento del Rio Milagro. Y por motivo de lluvias en el afio 2008 se tienen
591 viviendas afectadas, seguido del afio 2016 en el que se reportaron 574 casas
afectadas y/o destruidas; y por dltimo en el afio 2019 se registran un total de 485

viviendas afectadas y/o destruidas.
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Figura 25. Viviendas destruidas y afectadas por inundaciones registrados por afios desde 1983

hasta 2019. Fuente: DesInventar.

En la figura 26 se ilustran los eventos de mayor afectacion a personas, el
26 de noviembre de 1997, se registra como la mas grande inundacién de Milagro
que concuerda con el fendmeno de variabilidad climética denominado El Nifio
Oscilacién Sur, alcanzando un total de 50,000 personas damnificadas. Esta
inundacion es considerada como la mds grave en la historia de la urbe, la lluvia
dur6 veinte y dos horas por lo que los caudales del Rio Milagro y sus tributarios

crecieron. (DesInventar - UNDRR, 2020).
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Figura 26. Personas damnificadas y afectadas por inundaciones registrados por afios desde 1983

hasta 2019. Fuente: DesInventar.

Ademads se analizan los datos que se encuentran disponibles del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador en sus boletines
meteorolégicos anuales, respecto a la estacion meteorologica M0037 — Milagro
(Ingenio Valdez), se recopila informacion de precipitacion media anual y cantidad

de dias de precipitacion desde 1990 hasta 2013, que se observan en la tabla 8.

Tabla 8. Datos de boletines anuales meteoroldgicos desde 1990 hasta 2013.
No. ANO PRECIPITACION MEDIA CANTIDAD DE DIAS

ANUAL (mm) DE LLUVIA (Dias)
1 1990 793.2 97
2 1991 833 97
3 1992 2359 136
4 1993 1780.8 137
S 1994 1224.5 113
6 1995 819.1 85
7 1996 826.9 80
8 1997 3549.6 222
9 1998 4130.4 159
10 1999 9954 87
11 2000 930.1 99
12 2001 1708.5 108
13 2002 1593.6 115
14 2003 798.6 82
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15 2004 953.1 91
16 2005 786.5 70
17 2006 1335.2 99
18 2007 983.3 101
19 2008 2086 134
20 2009 1161.5 95
21 2010 1369.5 135
22 2011 912.1 87
23 2012 2077.7 125
24 2013 1030.8 111

Fuente: INAMHI

En la figura 27 se muestra que en la zona de estudio en un afio pueden
darse eventos de lluvia casi tres veces de mayor magnitud que el promedio de los
rangos de precipitaciéon media anual, como el dado en el afio 1998, cuando ocurrié
el fenémenos ENOS, recalcando que de igual forma sin estos eventos de
variabilidad climética extremos, se producen inundaciones fuertes en la ciudad de

Milagro como lo acontecido en los afios 1992, 1996, 2002, 2008 y 2012.
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Figura 27. Rangos de precipitacion media anual desde 1990 hasta el 2013. Fuente: INAMHI.

Ademds en la figura 28 se observa que los eventos de inundacion
registrados en la plataforma Desinventar Sendai del cantén Milagro, coinciden
con la temporada de lluvias y que mayormente se dan en trimestre febrero, marzo,

abril.
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Figura 28. Histograma Estacional de inundaciones registradas en los afios desde 1983 hasta 2019.

Fuente: DesInventar.

Sin embargo pueden darse temporadas de lluvia mucho mas largas como

lo que se evidencia en la figura 25, donde en el afio 1997 que concuerda con el

Fenémeno ENOS, se obtuvo 222 dias de precipitacidn, afio en que se reportd la

mayor cantidad de damnificados en la ciudad de Milagro.
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Figura 29. Dias de precipitacion anual desde 1990 hasta el 2013. Fuente: INAMHI.

Para identificar las zonas vulnerables y generar un mapa de riesgos ante

inundaciones en la zona urbana del cantén Milagro, primeramente se realiza un
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andlisis del terreno, para lo cual cargamos en el software de informacién
geografica ArcGIS 10.5, capas del cantéon y la zona urbana, de rios, esteros,

cuencas hidrogréaficas y estaciones meteoroldgicas. (Ver figura 30).

MAPA DE CUENCAS HIDROGRAFICAS Y ESTACIONES PLUVIOMETRICAS EN MILAGRO
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Figura 30. Mapa de sub-cuencas hidrograficas y estaciones meteoroldgicas. Fuente: Elaboracion

propia

Luego con el software de informacion geogrifica Global Mapper, se
genera un modelo digital de elevacion del terreno para constatar la topografia de
Milagro, detectando que se encuentra a una altitud promedio entre 10 y 20 metros

sobre el nivel del mar (Ver figura 31).

Ademas como se grafica en la figura 32, en el area urbana de Milagro, se

tiene una pendiente entre 0 a 2 %.
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Figura 31. Modelo digital de elevacion (altitud) en la zona urbana de Milagro. Fuente:

Elaboracién propia.
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Figura 32. Modelo digital de elevacion (pendiente) en la zona urbana de Milagro. Fuente:

Elaboracién propia.

Como resultado se obtienen los contornos y las curvas de nivel
topogréficas, ademds se genera una visualizacién 3D del terreno, lo que evidencia
que Milagro se localiza en tierras planas potencialmente inundables por el

anegamiento de aguas que bajan de las cordilleras andinas. (Ver figura 33).
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Figura 33. Modelo digital de elevacion (visualizacién 3D) en la zona urbana de Milagro. Fuente:

Elaboracién propia.

Con la forma del suelo se modela en Global Mapper situaciones de
inundacién. Se simulan crecidas del Rio Milagro y Esteros de la zona urbana a
los 0.30, 0.60 y 0.90 centimetros sobre el nivel de desbordamiento, luego se
cargan en ArcGIS 10.5 estas simulaciones, las imagenes satelitales, la hidrografia
y la divisién barrial con lo que se obtiene como producto un mapa de riesgos ante

inundaciones en la zona urbana del canton Milagro. (Ver figura 34).

MAPA DE RIESGO A INUNDACIONES DE LA ZONA URBANA DEL CANTON MILAGRO
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Figura 34. Mapa de zonas susceptibles a inundaciones en Milagro. Fuente: Elaboracién propia
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Producto que permite identificar las dreas propensas a inundaciones, se

procede con el reconocimiento de los sectores més vulnerables, clasificindolos en

susceptibilidad alta, media y baja como se observa en la tabla 9. Se encontraron

un total de 40 barrios con aproximadamente 6000 familias que estdn asentados en

zonas de riesgo ante inundaciones, ademds se identificaron los asentamientos

irregulares y los regularizados.

Vulnera

bilidad

Barrios en Riesgos de inundacion

Tabla 9. Barrios ubicados en zonas de riesgo; R=Regularizados; I=Irregulares.

Alta

SOMA

Riveras del Rio
Milagro

Rosa Marfa

Margaritas 2

Productores Agricolas
del Litoral
Los Tamarindos

Floresta

Predios de UNEMI

Miraflores

Reyes Vega

Las Garzas

Lotizacién Rodriguez

Brisas de Belin
Santa Clemencia
6 de Septiembre
Las Pozas

Bosque Real 2

=

A = = %n %

Media

Cesar Javier

Lotizacién Ziiiga

San Emilio
Predios de Ingenio
Valdez

La Matilde

Las Margaritas
Cooperativa
Agraria

Puertas del Sol

Cantos Loor
Lotizacién San
Carlos

Predios U. Agraria
Urbanizacién
Milagro

19 de Enero

Las Pifias

Baja

San Luis
Bosque

Real 1

I

Sector Sur I

Tanya R
Marlene

Viaa R
Barcelona

El Cambio 1
Las R
Avispas

Javier R
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Predios Colegio R
Técnico Milagro

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis obtenido de esta investigacion da como resultado la promocion
de una estrategia de alerta temprana ante riesgos de inundaciones en la zona
urbana del cantén Milagro para que el gobierno local y la ciudadania potencien la
gobernanza y el proceso de toma de decisiones en estos sectores vulnerables.
Ademads, la propuesta promueve la participacidn ciudadana en la politica publica
de gestion de riesgos, coordinando acciones para el desarrollo e integracion de las
organizaciones de la sociedad civil, para gestionar los recursos existentes, reducir
los riesgos y potenciar el desarrollo sustentable en las capacidades ciudadanas en

procura del Buen Vivir del territorio.

El Gobierno Municipal de Milagro liderard el sistema de alerta temprana
ante inundaciones, para lo cual se plantea un disefio tecnolégico con enfoque
participativo sencillo y de bajo costo, que se adapte a las necesidades locales, se
plantea para el monitoreo de los niveles de agua el uso de sensores electrénicos
complementados con datos de sensores sociales (datos de observaciones

ciudadanas).

Para los sensores electrénicos que midan el nivel de agua en los afluentes
hidricos de Milagro, se adopta la metodologia de Sulistyowati et al., (2017),
quienes disefian un equipo de medicion, que consiste en un tubo de 10 cm de
didmetro y 1.5 m de altura, emplazado en un armazon metélico que mediante un
flotador medira el nivel de agua y lo reportard a través de un sensor ultrasénico.

(Ver figura 35)
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Figura 35. Modelo de sensores para medicién del nivel de agua. Fuente: Sulistyowati et al., (2017)

Se proyecta para el monitoreo de los afluentes hidricos ocho equipos de

deteccion de nivel de agua, representados en la tabla 10, ubicados junto a los

limnimetros que permiten la visualizacion de la altura de agua para el reporte

ciudadano que debe ejecutarse al menos una vez al dia, usando la misma

aplicacién movil. Los sistemas electrénicos incluyen sensores ultrasénicos,

pantalla LCD, advertencia de voz, advertencia LED, y un microcontrolador.

Ademas, el teléfono inteligente Android utilizaré tecnologia GPS, Google Maps, y

codificacion geogréfica para proporcionar la ubicacion del equipo de deteccién

del nivel del agua del rio, y asi los usuarios puedan obtener la informacién de las

inundaciones en un 4rea en particular.

Tabla 10. Ubicaciéon de Limnimetros y sensores electronicos para monitoreo de nivel de agua en

afluentes hidricos de la zona urbana de Milagro.

Sensor Afluente Hidrico
SL1 Rio Venecia
SL2 Rio Milagro
SL3 Rio Milagro
SL4 Rio Milagro

Ubicacion Direccion

Puente 100 camas Francisco Guadalupe y Dr.
Agustin Mata

Puente San Miguel Av. Quito y Andrés Bello
Puente Las Pifas

Puente 17 de

Vargas Torres y Olmedo
Av. 17 de Septiembre y
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Septiembre Esmeraldas
SLS Rio Milagro Puente Chirijos Av. Los Chirijos y
Esmeraldas
SL6 Estero Chirijos Gasolinera Masgas Av. Mariscal Sucre
SL7 Estero Belin Entrada Bosque Real 2  Calle Belin y Jorge Araujo
SL8 Estero Los Monos  Puente Los Monos Via Principal E25

Fuente: Elaboracién propia

Para la trasmision de los datos de monitoreo se plantea el disefio de una
red movil conectada al sistema de alerta temprana, adaptada de la metodologia de
Supani et al., (2018), la misma que estd estructurada conforme se muestra en la

figura 36.

Entrada Proceso
Lluvia CALCULD
{Estacion -Valor delluvia

meteorologica) -Valor denivel deagua

electronico.

Nivel de agua -Valaor de nivel de agua social.
{Sensor - Pregllcc_lpn de fsta?c. de.
A o
ultrasonica) inundacion por inteligencia

artificial

MNivel de agua

= Sistema de Alerta Temprana
ante inundaciones Milagro

Punto de acceso . A : dul
de teléfono ‘ I ' - A Mo ;G
H Wit

[Sensor social)

inte lige nte

T \L -Intensidad de lluvia (milfh)

-Nivel de agua en el ric (m) Disefio de
la red Wifi

-Estado de inundacion

Celular de las personas

Figura 36. Disefio de red wifi modificado de Supani et al., (2018) para conexion al sistema de

alerta temprana ante inundaciones en Milagro. Fuente: Elaboracién Propia.

La entrada de datos consiste en el reporte ciudadano de los niveles de

agua, el sensor electronico de nivel de agua y el reporte de cantidad de lluvia por
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la estacién meteoroldgica. El médulo de proceso es un microcontrolador para
calcular el nivel del agua y predecir el estado de las inundaciones. Esta
informacidn es almacenada y corroborada por la unidad de Gestién de Riesgos del
Gobierno Municipal de Milagro. En la salida de la red wifi para predecir el estado
de una inundacidn, el sistema aplica inteligencia artificial con tres variables de
entrada (lluvia, nivel del agua social y electronico). El algoritmo utilizado en la
inteligencia artificial es la 16gica difusa que permite a una computadora analizar la
informacion de las variables en una escala entre rangos de situacién normal,

situacion de alerta y situacion de peligro.

Para la comprobacién de los umbrales de inundacién realizada por el
microcontrolador y confirmada por el centro de monitoreo del Municipio de
Milagro, habrdn tres situaciones que se indican en la tabla 11, conforme a los
colores de un semaforo. El color verde corresponde a una situacién normal donde
el nivel de agua estd estable, no existen alertas ni alarmas; el color amarillo que
indica que el nivel del rio se encuentra sobre lo normal pero sin rebasar su cauce,
caracterizando una préxima situacion de inundacién; y el color rojo que
corresponde a una situaciéon de peligro ya que las aguas se han desbordado

caracterizando una situacion de inundacion.

Tabla 11. Directrices de simulacién para reportes del nivel del agua.

Situacion Color Distancia (cm) Acciones
Normal Verde Distancia > 90 Almacenar
informacion
Alerta Amarillo 30 < Distancia < 90 Emitir alerta de
evacuacion
Peligro Distancia < 30 Llamado a grupos de

rescate y emergencias

Fuente: Elaboracién propia

El disefio de la propuesta del sistema de alerta temprana ante riesgos de
inundaciones, se conforma bajo el esquema de la figura 33, la informacion nucleo

de la propuesta ingresa diariamente de la estacién meteorolégica que reporta la
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cantidad de precipitacion, los sensores ultrasénicos que reportaran de manera
automdtica el nivel de agua y los limnimetros en puentes para el monitoreo por los
ciudadanos de la variacién del nivel de agua. Estos serdn transmitidos por una
aplicacién mévil android a través de una red wifi al centro de monitoreo mediante
una arquitectura servidor-cliente dirigido por el Gobierno Municipal de Milagro, a
través de su Unidad de Gestion de Riesgos, que recibird la informacién y con un
microcontrolador calculard el nivel del agua para predecir el estado de las
inundaciones, el nivel de naranja y rojo serdn validados por los técnicos de la
institucion que lidera el proyecto para evitar errores en alertas. Esta informacion
se almacenard en una base de datos hidrometeoroldgica para la identificacion de
riesgos y visualizacion en tiempo real de la condicién de inundacién por la
ciudadania en general, finalmente, dependiendo del estado de alerta reportado y
validado, se emitirdn los respectivos mensajes de advertencia a través de

notificaciones de la aplicacion, mensajes de texto y llamadas.

I Entrada de Informacion ! Condiciones de anélisis para I
1.- Lluvia (estacién meteorologica) s ey . < 2
I 2.- Nivel de agua (limnimetros por ciudadania) I predlcc1on de inundaci6n I
I 3.- Nivel de agua (sensor electrénico) I I
I I > I
| Ingresg de in/fo.rmaciérz por | N N i Almacena I
| aplicativo 11:10v1.lf.a través de, | orma 2 informacién |
red wifi
I I I
——>
I v I Envio de I
| Andlisis de informacién con | notificaciones > |
I moédulo controlador I por aplicativo I
| | . |
Realiza llamadas
I I a equipos de > I
I I rescate I
I Comprobacién de I I
| umbrales de | ) |
| inundacién I Sistema |
ctivad

I I I
| I |
[ Emision de mensaje de alerta por | Fin .
. inundacion

Figura 37. Diagrama del sistema de alerta temprana ante inundaciones. Fuente: Elaboracion

Propia.
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Para la conformacion de redes de participacion ciudadana con enfoque en
gestion de riesgos, sobre todo en los barrios mds vulnerables conforme los
resultados de la tabla 8, se plantea seguir la metodologia de la Secretaria de
Gestion de Riesgos del Ecuador del afio 2018. En la figura 34 se indica el proceso

a seguir para la organizacion de estos asentamientos humanos.

[ SECRETARIA DE GESTION DE RIESGOS

Metodologia de Conformacion de la Red‘]
de Participacién Ciudadana J

{Carta de Iniciativa / Acercamiento a IaJ

Organizacion

(Invitacion a los actores)

Eleccion de Directivos ]
I—( Acta de Conformacion ]
Elaboracién de la Agenda
de Trabajo

Seguimiento a la Agenda de
Trabajo

Reunidn Constitutiva ]

Seguimiento / Acompafiamiento
(Asesoria Técnica)

Figura 38. Diagrama de conformacion de redes de participacion ciudadana. Fuente: Secretaria de

Gestion de Riesgos (2018)

El sistema de alerta temprana deberd funcionar en todas las etapas de la
gestion de riesgos, es decir antes de los eventos de inundacion en la fase de
planificacién, durante estos desastres para la fase de respuesta y después del
evento para la recuperacion de la comunidad, a continuacién en la figura 35 se
observa el procedimiento a seguir para la emision de alertas en las diferentes fases
de la gestion de riesgos, conforme al Plan de Contingencia ante riesgos de

inundaciones de Milagro (2008).
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[
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v
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v
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v
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radio, medios de
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v
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expuestos sobre los procesos
de alarma, asi como el
procedimiento de actuacién
durante la emergencia.

v

Se realizan simulacros con
equipos de respuesta y
comunidad de acuerdo al
procedimiento de actuacién.

v

FIN

v
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por medios de
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v
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informacién para conocer la
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v
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situacion, se atiende los
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v

FIN
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v
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Figura 39. Procedimientos a seguir en el sistema de alerta temprana en las diferentes etapas de la

gestion de riesgos. Fuente: Plan de Contingencia ante inundaciones GAD Milagro (2008).

Esta propuesta estd alineada a los objetivos de desarrollo sostenible en

consonancia con el Marco de Sendai para fomentar la resiliencia local y

desarrollar un sistema de alerta temprana de amenazas por inundaciones centrado

en las personas, con mecanismos de comunicacién de emergencias y riesgos de

desastres, con tecnologias sociales y sistemas de telecomunicaciones para la
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supervision de amenazas, para que se implemente mediante un proceso
participativo; adaptado a las necesidades de los usuarios, teniendo en cuenta las

particularidades sociales y culturales, en especial de género.

Dentro de los boletines del Consejo de Participacion Ciudadana y Control
Social, (2014), indican que Milagro tiene organizacion comunitaria que aglutina a
103 unidades basicas de participacion ciudadana de los cuatro Consejos
Parroquiales Urbanos: Chobo, Mariscal Sucre, Roberto Astudilloy 5 de junio.
Instaurados con base a lo que dicta la Constitucién de la Republica del Ecuador
sobre las formas de participacion ciudadana, con el objetivo de fomentar la
atencion en sectores olvidados consiguiendo intermediar con el Municipio de
Milagro. En el area urbana no se encuentran registros de la conformacién de estas
organizaciones. El objetivo del sistema de alerta temprana, es una gestién
participativa en todas las fases del proyecto para que exista una colaboracién y
codecision en la ejecucion de la propuesta, por lo que a continuacién en la tabla
12, se plantea un modelo participativo ciudadano en las etapas desarrolladas en la
propuesta (recopilacién de datos y definicién del modelo), y en las futuras fases

de investigacion (construccion, validacion y uso del modelo).

Tabla 12. Modelo participativo ciudadano del sistema de alerta temprana.

Produccion participativa

Etapa Productos Recursos
plateada
Recopilaci6  Mapa de drea Informacion base del IGM, ElI Mapa producto de esta
n de datos propensas a INAMHI y GAD Milagro, investigaciéon se validada por la
inundaciones analizada en aplicaciones de ciudadanfa a través de asambleas
(figura 34) sistemas de informacién geografica.  ciudadanas en un trabajo liderado
por el Gobierno Municipal de
Milagro.
Definicién Disefio del Revisién bibliogrifica de estudios En las asambleas piblicas de las
del Modelo

Sistema de Alerta
Temprana
tecnolégico  con
enfoque
participativo
(figura 35, 36 y
37, tabla 10)

de casos aplicables a Ecuador, para
adaptar sus estrategias de alerta
temprana. El sistema usa equipos de
mediciéon de agua electrénicos y
reportes ciudadanos a través de una
aplicacién android mediante una red

wifi para ser procesada por el GAD

redes de participacion ciudadana,
se define el modelo planteado en
esta investigacion, se capacita a
los barrios, ademds se especifica
medios de

y socializa los

comunicacién para emitir la

alerta, trabajo liderado por el
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Construccié6  Disefio del

ndel modelo  Gjstema de Alerta
Temprana
tecnolégico con
enfoque
participativo.

(futuras lineas de
investigacion)
Validacién / Mapa de dreas

verificacion

propensas a
del modelo inundaciones y
Disefio del
Sistema de Alerta
Temprana
tecnolégico con
enfoque
participativo.
(futuras lineas de
investigacion)
Uso del  Sistema de Alerta
modelo Temprana
tecnolégico con
enfoque
participativo.

(futuras lineas de

investigacion)

Milagro y emitir alertas mediante

notificaciones, SMS y llamadas
para prevenir eventos de
inundacién.

Se organiza el proyecto, se buscan

organizaciones que brindan
asistencia financiera no
reembolsable  para  proyectos

comunitarios de seguridad humana,
como el Ministerio de Relaciones
Exteriores del Jap6n, para la
construccién del SAT

base del IGM,

GAD  Milagro,

Informacién

INAMHI y
analizada en aplicaciones de
sistemas de informacién geografica,
en discusién con la ciudadania,
instituciones

gobierno  local,

gubernamentales y ONGs.

Equipos de medicién, aplicacién

movil, red de transmisién, proceso

de datos, comprobaciéon de
umbrales, emision de alertas,
simulacros con  equipos de

respuesta y comunidad vulnerable

de Milagro.

Gobierno Municipal de Milagro.

Se debe implementar una

veeduria ciudadania para la
correcta disposicion de los fondos
e implementacion del proyecto,
trabajo liderado por el Gobierno

Municipal de Milagro.

Mediante asambleas publicas se

debe validar y verificar el
modelo, trabajo liderado por la
academia en convenio con el

Gobierno Municipal de Milagro.

Propuesta ejecutada desde

primera  instancia por la
ciudadanifa para que se apropien
del sistema que permita conocer
su entorno y capacidades para
mitigar el riesgo de inundacién,
prevenir situaciones de desastres,
reducir daflos y aumentar la

resiliencia local del cantén

Milagro.

Fuente: Elaboracién propia.

El sistema de alerta temprana participativo ciudadano, busca la cohesion

social a través de la participacion ciudadana en todas las fases del modelo, ademds

el crecimiento econdémico mediante la reducciéon en pérdidas de bienes,

infraestructura y servicios, con una poblacion advertida ante una inundacion,

asimismo al ser un sistema participativo tecnoldgico no altera el ecosistema de los

afluentes hidricos de Milagro, logrando la conservacién del medio ambiente.
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Para analizar la sostenibilidad de la propuesta, la UNESCO plantea a

través de Solano, (2008) en su libro “Estrategias de comunicacion y educacion

para el desarrollo sostenible”, una metodologia para evaluar si una estrategia es

sostenible o tiene corta vida antes y durante su implementacion.

Los objetivos de la metodologia son:

e Valorar los factores que motivan o reprimen que un proceso de

comunicacién y educacidn se convierta en sostenible.

e Manifestar cudles son los componentes que deben conformar una

estrategia de sostenibilidad.

e (Colaborar para saber cudles son los componentes de la sostenibilidad que

deben ser evaluados y mejorados. Posteriormente, en caso de hallarse

factores no considerados, el analisis de sostenibilidad debe admitir su

incorporacién en el procedimiento, como objetivos o actividades.

Es asi que se realiza un andlisis cualitativo de factores ambientales,

sociales, econdmicos e institucionales, se toman en cuenta seis criterios para luego

ser ponderados en funcién del nivel de importancia de aplicacién en la propuesta

respecto a cada factor, en las tablas 13, 14, 15 y 16, se observan los criterios

tomados en cuenta y su calificacion de aplicacion por cada factor de

sostenibilidad.

ECONOMICO

Existe un flujo de fondos
Existen fuentes de
financiamiento

Capacidad de adquisicién
Activos suficientes
Propone la optimizacién de

recursos

Tabla 13. Criterios para evaluar el factor econémico.

Muy en Desacuerdo Leve Acuerdo
desacuerdo moderado desacuerdo Moderado
X
X
X

Muy de

acuerdo
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Se cuenta con todos los X

recursos necesarios

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Criterios para evaluar el factor social.

SOCIAL Muy en Desacuerdo Leve Acuerdo Muy de
desacuerdo moderado desacuerdo Moderado acuerdo
Participacion desde el inicio X

El publico es clave para el

problema X
Existen métodos para

canalizar la participacion

ciudadana X

Existe organizacién en

barrios X

Ayudard objetivamente a la

adaptacion ante inundaciones X
Aumenta la resiliencia y

disminuye vulnerabilidad X

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 15. Criterios para evaluar el factor ambiental.
AMBIENTAL Muy en  Desacuerdo Leve Acuerdo Muy de
desacuerdo moderado desacuerdo  Moderado acuerdo
No Afecta dreas protegidas o
verdes X

No afecta la calidad del aire o

agua X
No genera una cantidad

significativa de residuos sélidos X
Emplea materiales reutilizables X

Respeta la potencialidad y
limitacion del uso del espacio X
Usa recursos escasos que generen

disputa X

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16. Criterios para evaluar el factor institucional.

INSTITUCIONAL Muy en Desacuerdo Leve Acuerdo Muy de
desacuerdo moderado desacuerdo  Moderado acuerdo
Organizacion que se haga cargo X

Cuenta con personal suficiente y

capacitado X

Existen aliados potenciales para

su desarrollo X
Las autoridades conocen y estdn

comprometidas con la propuesta X

Existen procedimientos claros,

técnicos administrativos X

Se cuenta con metodologia para

ampliar los beneficios X

Fuente: Elaboracién propia.

Posterior, como se observa en la tabla 17 se ponderan los indicadores en
rangos de aplicacion del uno a cinco correspondiente a muy en desacuerdo

respecto nivel de importancia o muy de acuerdo conforme al nivel de aplicacion.

Tabla 17. Ponderacion de indicadores de sostenibilidad.

NIVEL DE APLICACION PONDERACION
MUY EN
DESACUERDO !
DESACUERDO
MODERADO ?
LEVE
DESACUERDO :
ACUERDO
MODERADO *
MUY DE
ACUERDO :

Fuente: Elaboracién Propia.

El siguiente aspecto es presentar los resultados de cada indicador en
una forma comprensible. Para esto, se situan los resultados en cuadrados tipos
graficos radiales, elaborando desde el centro del cuadrado hasta el vértice una

recta numérica que va desde O hasta 5. Es en esta recta que se ubican los
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indicadores de cada variable, puntos que posteriormente son unidos y conforman

una figura geométrica irregular inscrita en el cuadrado como se representa en la

figura 40, con lo que se logra evidenciar que la propuesta para un Sistema de

Alerta Temprana participativo ciudadano ante riesgos de inundaciones en

Milagro, contempla sélidos factores de caricter social ambiental y econdmico,

requiriendo un mayor trabajo en el factor institucional para la materializacion del

modelo propuesto.

ECONOMICO

Existe un flujo de

fondos

5 .

4

3 Existen fuentes de

financiamiento

Se cuentacon
todos los recursos

necesarios
Propone la
0 timsac'énd Framcian e
5 :
P adquisicion
recursos
Activos suficientes
Participacion
desde el inicio
Aumenta la 2
= i El publico es clave
resilienciay
b ‘ paraelproblema
dismunuye.|.

Ayudara
objetivamente 3
la adaptacion

| Existen métodos
para canalizar la
participacion.

Existe
organizacion barrial

INSTITUCIONAL
Organizacion que
se hagé cargo

5
Se cuentacon 4 Cuenta con
metodologia para, 3 . personal
ampliar los... [ | suficiente y..
Existen ‘ Existen aliados

potenciales para
su desarrolio

procedimientos’
claros, tecnicos...

Autoridades conocen |a propuesta

AMBIENTAL

No Afecta areas
protegidas o verdes

Usa recursos
escasos que
generen disputa

No afecta Ia calidad
del aire o agua

No generauna
cantidad
significativa de...

Respeta la
potencialidad y
limitacion del uso...

Emplea materiales
reutilizables

Figura 40. Anilisis de sostenibilidad del proyecto. Fuente: Elaboracién Propia.

9. CONCLUSIONES

La variabilidad climatica es interanual, se relaciona con el fenémeno El

Nifio/La Nifia Oscilacion Sur y se expresa en grandes diferencias de precipitacion

entre un afio y otro, en Milagro la precipitacion fluctda entre 790 mm y 4130 mm

anuales. Se ha identificado que las grandes inundaciones concuerdan con las

oscilaciones climéticas extremas, responsables de la variabilidad interanual.
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Los resultados muestran una manera efectiva para la identificacion de los
barrios méas susceptibles a inundaciones, serdn utiles para los residentes locales y
las autoridades responsables del manejo de desastres y emergencias, en la
conformacién de redes de participacion ciudadana para la bisqueda de medidas

de reduccion de riesgos ante de inundaciones.

La propuesta plantea el acercamiento de la poblacién en todas las etapas
del modelo desde la recoleccion de informacion hasta el uso del mismo, también
plantea la participacion ciudadana en todas las fases de la gestion de riesgos, es
decir antes, durante y después de un evento de inundacién, a fin de que
comprendan cémo les afectan las crecidas y anegamientos de los afluentes
hidricos de Milagro, para potenciar la toma de decisiones, ademds que conozcan
su entorno y capacidades para mitigar el riesgo, prevenir situaciones de desastres,
reducir dafios y aumentar la resiliencia local en la zona urbana de cantén Milagro.
Aunque se debe considerar la precision de sus observaciones que desempenaran

un papel importante en las predicciones de inundaciones.

El sistema de alerta temprana propuesto, sugiere la optimizacién de
recursos y el uso de tecnologias de la informaciéon y comunicacién para la
recoleccion de datos y advertencias a los habitantes, logrando definir un modelo
tecnoldgico con enfoque participativo con la finalidad de reducir la vulnerabilidad

y aumentar la resiliencia en la zona urbana del cantén Milagro.

La propuesta se alinea a metas y objetivos de los ODS, contemplados en la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible en consonancia con metas y objetivos
del Marco de Sendai que busca la reduccion del riesgo y pérdidas ocasionadas por
los desastres en el territorio, como en bienes econdémicos, sociales, culturales,
fisicos, y ambientales de las familias, empresas, poblaciones y paises. También
contempla la influencia en las dimensiones de la sostenibilidad, que combina
factores sociales, econdmicos, ambientales, e institucionales. Se concluye que la

propuesta es sostenible y que se debe reforzar el indicador institucional a través
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del trabajo conjunto entre gobierno y sociedad civil, logrando una gobernanza a

través del desarrollo local.
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denominada “PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE RIESGOS DE
INUNDACIONES EN LA ZONA URBANA DEL CANTON MILAGRO, ECUADOR” del estudiante ING
ANDRES EDUARDO MURILLO SUAREZ de la maestria en Arquitectura mencidn
Planificacién Territorial y Gestiéon Ambiental, indicando que ha cumplido con todos los
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e Eltrabajo es el resultado de una investigacion.

e El estudiante demuestra conocimiento profesional integral.

e Eltrabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento relacionado con la
maestria.

e Elnivel de argumentacioén es coherente con el campo de conocimiento.

Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de similitud (firmada), la versién

aprobada del trabajo de titulacion, el registro de tutorias y la rubrica de evaluacién del
trabajo de titulacion.

Dando por concluida esta tutoria de trabajo de titulacion, CERTIFICO, para los fines
pertinentes, que la estudiante esta apta para continuar con el proceso.

Atentamente,

DIRECTORA DE TRABAJO DE TITULACION
Facultad de Arquitecturay Urbanismo
Universidad de Guayaquil
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