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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la cuenca baja del rio Apaqui, que forma parte
de la vertiente del Pacifico, se encuentra ubicada en la provincia del Carchi, en los cantones
Bolivar y Montufar respectivamente, tiene una superficie de 90,52 km?y se encuentra
formada en un total de 24,600 km por la via de primer orden. EIl objetivo de la investigacion
fue analizar el riesgo de movimientos en masa como deslizamientos y caida de blogues en el
tramo El Juncal — Bolivar para identificar zonas altamente vulnerables. En el estudio se
aplicé la metodologia Mora-Vahrson para la determinacion del grado de amenaza; en el
cual se tomaron en cuenta variables condicionantes y detonantes. Para el grado de
vulnerabilidad se gener6é un modelo cartografico que incluyo variables fisicas y sociales.
Mediante el uso de los Sistemas de Informacion Geogréafica se generaron mapas tematicos
los cuales muestran que el uso del suelo en la zona es tierras agropecuarias y vegetacion
herbacea y arbustiva. Suelos de formacién Volcanicos Indiferenciados con precipitaciones
que no superan los 150mm de lluvia en 24 horas, con una densidad poblacional baja a
excepcion de aquellas zonas en donde se ubican los centros poblados. Los resultados
obtenidos muestran que el tramo vial El Juncal-Bolivar tiene un grado de riesgo muy bajo
tanto para deslizamientos y caida de bloques. En el caso de deslizamientos el riesgo muy
bajo se localiza en los km 54+500, 55+200, 57+000, 59+000, 60+000, 61+000, 62+000,
63+000, 65+000 hasta el km 66+600 que corresponden a los sectores de Chulunguasa, La
Cruz, Puntales Alto, Puntales Bajo, Los Andes y Bolivar. Para el movimiento en masa caida
de bloques el riesgo muy bajo se ubica en los km 44+000, 47+000, 48+000, 49+000 y
50+000a la altura de los centros poblados Los Chorlines y Cunquer. Ocupa el 28,59% de la
superficie del area en estudio. Del anélisis de la fichas de verificacion se observé la
implementacion de medidas de control como tendido y escalonado de taludes, canalizacion
de aguas lluvias en zonas en donde la topografia supere el 40% de la pendiente. La
presente investigacion busca ser una herramienta para planificar y realizar un adecuado
Plan de Ordenamiento Territorial y ademas q este tipo de estudio sea implementado en los

proyectos de ampliacion y mejoramiento vial.
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SUMARY

The following investigation was carried out in the lower basin of the Apaqui River,
this is part of the Pacific slope, is located in the province of Carchi, in the cantons Bolivar
and Montufar respectively, It has an surface of 90.52 km2 and is formed in a total of 24,600
km by the route of first order. The objective of the investigation was to analyze the risk of
mass movements such as landslides and falling blocks in the section. The Juncal- Bolivar for
to identify areas with a high level of vulnerability. In the study was used Mora-Vahrson
methodology for to determine the degree of threat; in which have been taken into account
table conditions and triggers. For the degree of vulnerability was generated a cartographic
model that included physical and social variables. Through the use of Geographic
Information Systems were generated thematic maps which show that the land use in the area
is agricultural lands and herbaceous and shrub vegetation. Volcanic Training Grounds.
Undifferentiated with precipitations that do not exceed 150mm of rain in 24 hours, with a
low population density to except for those areas where are located the populated centers.
The results obtained to show that. The Juncal-Bolivar road section has a very low degree of
risk for both landslides and fall of blocks. In the case of landslides, the very low risk is
located at km 54+500, 55+200, 57+000, 59+000, 60+000, 61+000, 62+000, 63+000, 65+000
until the km 66 + 600 that correspond to the sectors of Chulunguasa, La Cruz, Puntales Alto,
Puntales Bajo, Los Andes and Bolivar. For mass movement to the fall of blocks the very low
risk is located at km 44+000, 47+000, 48+000, 49+000 and 50+000 at the height of the
populated centers Los Chorlines and Cunquer. It occupies 28.59% of the areas surface in
study. From the analysis of the check cards, it was observed the implementation of control
measures such as laying and staggering slopes, channeling grain water in areas where the
topography to exceeds 40% of the slope. The present research seeks to be a tool to plan and
carry out an appropriate Territorial Planning Plan and also that this type of study be

implemented in the expansion and road improvement projects.
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1. CAPITULO | PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

La cuenca baja del rio Apaqui, forma parte de la vertiente del Pacifico, se encuentra
ubicada en la provincia del Carchi, en los cantones Bolivar y Montufar respectivamente,
tiene una superficie de 90,52 km?y se encuentra formada en un total de 24,600 km por la via
de primer orden que forma parte del proyecto del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
denominado “CARRETERA PANAMERICANA E-35, TRAMOS IBARRA — RUMICHACA,
AMPLIACION A 4 CARRILES, INCLUYENDO VARIENTES Y AMPLIACION DE
PUENTES”(PANAVIAL, 2009).

La via Panamericana Norte en el tramo comprendido entre la ciudad de Ibarra vy
Tulcan se encuentra concesionada a la Compariia Panamericana Vial S.A. desde el 30 de
octubre del afio 1996. Debido a que la via es importante en el &ambito comercial interregional
— fronterizo, y en relacion al crecimiento comercial y de transporte, se establecié la
necesidad de la ampliacién a 4 carriles (PANAVIAL, 2009).

Ante la implementacion de los proyectos para el mejoramiento de conectividad vial,
ampliacion del servicio de transporte privado — publico, la disminucion de costos y
mantenimiento vehicular, se ha creado la necesidad de contar con informacion técnica que
permita conocer el grado de susceptibilidad a deslizamientos y caidas en bloques del tramo

vial El Juncal — Bolivar.

Una herramienta fundamental para la elaboracion del presente trabajo, fueron los
Sistemas de Informacidén Geografica (SIG), que actualmente se han convertido en una
herramienta clave en la generacion de informacion cartografica y en el analisis de riesgos
naturales; proponiendo la aplicacion de varias metodologias para obtener resultados

aplicables a la realidad.
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1.2 PLANTEAMIENTO EL PROBLEMA

En los dltimos afios el Ecuador se ha visto beneficiado por un gran numero de
proyectos viales, los cuales han mejorado las condiciones de vida de la poblacion; es por ello
que es necesario determinar zonas altamente vulnerables a movimientos en masa en las vias
de primer orden, ya que se disminuyen pérdidas economicas y humanas. Las pérdidas que se
presentan en una via debido a un deslizamiento pueden ser de dos tipos directas (costos de
remocion de los detritos u otras) o indirectas (Pérdidas de cargas perecederas, paralizacion
de vehiculos, entre otros de los ecosistemas) (PANAVIAL, 2009).

La fragilidad ecoldgica en la red vial del pais, debe tomar en cuenta el analisis y
evaluacion de las caracteristicas ambientales y la sensibilidad ambiental, por medio de la
sobreposicion de cartogréafica tematica a escala de semidetalle, determinando el riesgo para
las obras y actividades del sistema vial, mostrando los problemas ambientales, que pueden
incidir a corto, mediano y largo plazo (PANAVIAL, 2009).

Existen muchos factores que provocan deslizamientos como los son ubicacion,
pendientes, formacién geolOgica, precipitacion, temperatura, cobertura vegetal, entre
otros.(Jimenez, 2005) EIl problema incide en que no se cuenta con informacidn sobre riesgos
de deslizamientos y movimientos en masa, o0 la poca informacion cartografica que existe se

encuentra a escalas a nivel nacional, las cuales no reflejan la realidad de la zona.

El incremento del flujo vehicular, ha superado la capacidad de uso de esta via de
primer orden, lo cual ha provocado el incremento de tiempo para trasladarse hacia el sector
norte del pais. Ademas con el desarrollo de los centros poblados se ha generado que ciertas
zonas se vuelvan en sitios de alta inseguridad vial (Gobierno Auténomo Descentralizado del

canton Bolivar, 2011).

En la cuenca baja del rio Apaqui a pesar de no tener un crecimiento demografico local
exagerado, el incremento del uso del suelo para actividades como la agricultura y ganaderia
han generado erosiéon y perdida de cobertura vegetal. Las areas mas utilizadas para este tipo
de actividades son aquellas cercanas a las vias sin importar que sean zonas planas o

montafnosas.



RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los proyectos de ampliacién y mejoramiento vial en el pais se han convertido en ejes
estratégicos dentro del Plan Nacional del Buen Vivir, los cuales no consideran dentro de los
estudios previos la realizacion de analisis sobre riesgos de movimientos masa, inundaciones
e incendios y considerando que dentro de la planificacion territorial de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados no se toman en cuenta planes de gestion de riesgos con la
finalidad de reducir y/o disminuir amenazas que pueden causar pérdidas economicas,

humanas y dafios materiales.

La presente investigacion busca aplicar y generar metodologia para determinar el
grado de riesgo a deslizamientos y caida de bloques en el area de influencia de la via tramo
El Juncal-Bolivar, la informacion que se obtendra se basa en informacién cartogréfica que
refleja las condiciones de la zona y la relacion entre los fendmenos naturales con las

actividades humanas.

De esta forma y con ayuda de los Sistemas de Informacion Geogréfica se generara
cartogréfica tematica a escala 1:25.000 que permitird conocer los diversos parametros que
generan un riesgo ademas de las zonas con riesgo muy bajo, bajo, moderado, alto y muy

alto en la zona de estudio.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Analizar el riesgo de movimientos en masa como deslizamientos y caida de bloques en el

tramo El Juncal — Bolivar de la cuenca baja del rio Apaqui para identificar zonas altamente

vulnerables.
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1.4.2 Objetivos Especificos

e Aplicar un modelo cartografico empleando las variables condicionantes y detonantes,
que inciden en el grado de amenaza de movimientos en masa como: deslizamientos y
caida de bloques.

e Generar un modelo cartografico para identificar zonas con vulnerabilidad alta y
moderada, en el area de influencia de las vias de primer orden, tramo El Juncal -

Bolivar.

e Analizar las medidas para mitigar riesgos de movimientos en masa como
deslizamientos y caida de bloques planteados durante y después de la construccién y

ampliacion de la via.

1.5 PREGUNTA DIRECTRIZ

Existen zonas vulnerables a posibles riesgos de movimientos en masas como deslizamientos
y caida de blogques en el tramo de via El Juncal (43+000) —Bolivar (66+600).
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2. CAPITULO Il MARCO DE REFERENCIA

La importancia del estudio de los procesos de remocién en masa radica en el interés de
evitar la afectacion de tales fenébmenos en la sociedad. De aqui se deriva el siguiente paso
que es la prevencion; ésta pretende, en su forma méas ambiciosa, evitar todo dafio posible a la
estructura social y, principalmente, a la vida humana. Esta finalidad tiene en consideracion
la inevitable interaccion que actualmente se presenta entre la actividad humana y la
presencia de fendmenos gravitacionales. El entendimiento mas cercano a la realidad de la
génesis de los procesos de remocién en masa es el primer paso para estructurar y aplicar
medidas y técnicas que eviten en lo posible el deterioro en la estructura social por la accion

de estos procesos (Borja, 2003).

2.1 DETERMINACION DE LA AMENAZA A MOVIMIENTOS EN MASA

Las Amenazas Naturales, pueden generar grandes repercusiones sobre cualquier grupo
poblacional. Algunas definiciones caracterizan a las Amenazas Naturales como "aquellos
elementos del medio ambiente que son peligrosos al hombre y que estan causados por
fuerzas extrafias a él". Las Amenazas Naturales hacen referencia especificamente, a todos
los fendmenos atmosféricos, hidrolégicos, de erosion o fendbmenos de remocion en masa y a
los incendios que por su ubicacion, severidad y frecuencia, tienen el potencial de afectar
adversamente al ser humano, a sus estructuras y a sus actividades (Departamento de

Desarrollo Regional y Medio Ambiente, 1991).

Los movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos laderas debajo de una masa
de roca, de detritos o de tierras por efectos de gravedad (Cruden, 1991). Algunos
movimientos en masa, como la reptacion de suelos, son lentos, a veces imperceptibles y
difusos, en tanto que otros, como algunos deslizamientos pueden desarrollar velocidades
altas y pueden definirse con limites claros determinados por superficies de rotura (Crozier,
1999).
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Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de velocidades, parametro
importante ya que esta se relaciona con la intensidad de aquellos y la amenaza que pueden
significar (Ver Tabla 1). Se menciona la relacion del intervalo de velocidades tipicas con la
escala de velocidades propuesta por Cruden, D & Varnes D (1996).

Tabla 1

Escala de Velocidades segun Cruden y Varnes

Clases de Velocidad Descripcion Velocidad (mm/s) Velocidad Tipica

7 Extremadamente rapido

5*103 5m/s
6 Muy rapido

5*10! 3mis
5 Rapido

5*101 1,8 m/h
4 Moderada

5*10°% 13 m/mes
3 Lenta

5*10° 1,6 m/afio
2 Muy lenta

5*107 16 mm/afio
1 Extremadamente lenta

Fuente: Movimientos en Masa en la Region Andina, 2007

2.1.1 Movimiento Caida de Bloques

La caida ocurre cuando uno o varios bloques de suelo o roca se desprenden de una ladera,
sin que a lo largo de esta superficie ocurra desplazamiento cortante apreciable. Una vez
desprendido, el material cae desplazandose principalmente por el aire pudiendo efectuar
golpes, rebotes y rodamiento (Varnes, 1978).

Dependiendo del material desprendido se habla de una caida de roca, o una caida de suelo.
El movimiento es muy rapido a extremadamente rapido (Cruden, D & Varnes D, 1996), es
decir con velocidades mayores a 5 x 10 mm/s. El estudio de casos historicos ha mostrado
que las velocidades alcanzadas por las caidas de rocas pueden exceder los 100 m/s (Ver
Gréfico 1).
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Gréficol. Caida de rocas
Fuente: Movimientos en Masa en la Region Andina, 2007

2.1.2 Movimiento Deslizamientos

Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de una delgada zona en donde

ocurre una gran deformacion cortante.

En el sistema de (Varnes, 1978), se clasifican los deslizamientos, segin la forma de la
superficie de falla por la cual se desplaza el material, en traslacionales y rotacionales. Los

deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares o en cufia (Ver Gréafico 2).

Grafico 2. Deslizamiento Traslacional
Fuente: Movimientos en Masa en la Region Andina, 2007

2.2 EFECTIVIDAD DEL METODO MORA-VAHRSON

La combinacion de los factores y parametros se realiza considerando que los
deslizamientos ocurren cuando en wuna ladera, compuesta por una litologia
determinada, con cierto grado de humedad y con cierta pendiente, se alcanza un

grado de susceptibilidad (elementos pasivos). Bajo estas condiciones, los factores externos

7
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y dinamicos, como son la sismicidad y las lluvias intensas (elementos activos), actian como
factores de disparo que perturban el equilibrio, la mayoria de las veces precario, que se
mantiene en la ladera (Mora, S & Vahrson, W, 1992).

La clasificacion de la amenaza potencialmente deslizable por este método se divide en varias
clases que se describen (Ver Tabla 2), que va desde muy baja hasta muy alta (Mora, S &
Vahrson, W, 1992).

Tabla 2
Clasificacion de Susceptibilidad a Deslizamientos

Calificativo de ]
- Caracteristicas
Clase  Susceptibilidad

Sectores estables, no se requiere medidas correctivas. Se debe
considerar la influencia de los sectores aledafios con susceptibilidad de
) moderada a muy alta, Sectores aptos para usos urbanos de alta
1 Muy Bajo . . e .
densidad y ubicacion de edificios indispensables como hospitales,

centros educativos, estaciones de policia, bomberos, etc.

Sectores estables que requieren medidas correctivas menores,

solamente en caso de obras de infraestructura de gran envergadura. Se

. debe considerar la influencia de los sectores aledafios son de moderada

2 Bajo a muy alta. Los sectores con rellenos mas compactados son de especial

cuidado.

No se debe permitir la construccion de infraestructura sino se realizan
estudios geotécnicos y se mejora la condicion del sitio. Los sectores
3 Moderado con rellenos mal compactados son de especial cuidado. Recomendado

para usos urbanos de baja densidad.

Probabilidad de deslizamiento alta (<50%) en caso de lluvias de
intensidad alta. Para su utilizacion se debe realizar estudios de
estabilidad a detalle y la implementacion de medidas correctivas que
‘ Alto aseguren la estabilidad del sector, en caso contrario, deben mantenerse

como areas de proteccién.

Probabilidad de deslizamiento muy alta (>50%) en caso de lluvias de
intensidad alta. Prohibido su uso con fines urbanos, se recomienda

5 Muy Alto ) N
usarlos como areas de proteccion

Fuente: Tomado de Mora Vahrson, 1992
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La mayor ventaja de esta metodologia es su aporte en la toma de decisiones en procesos de
planificacion del uso del terreno, planificacion urbana y de lineas vitales (Mora, S &
Vahrson, W, 1992). Evaluaciones regionales de amenazas por deslizamientos y en planes de
gestion de riesgo. Sin embargo, no sustituyen los estudios geotécnicos de campo y
laboratorio, necesarios para el disefio de obras civiles y sus complementos de proteccion y
mitigacion correspondientes, tampoco es capaz de determinar el tipo de deslizamiento que

podria presentarse (Mora, Vahrson & Mora, 1992).

2.3 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

El riesgo asociado a un fendomeno natural esta en funcion de dos condiciones: la magnitud
del evento y la vulnerabilidad del entorno social donde se desarrolla. De tal manera que para
entender el riesgo asociado a la inestabilidad de laderas es necesario no sélo contar con un
analisis espacial de dicho fendémeno, sino también analizar la vulnerabilidad de la

comunidad involucrada (Ayala, 2002).

Debido a la creciente importancia de los desastres, ha adquirido relevancia y actualidad el
término vulnerabilidad. Desde el punto de vista general, puede definirse como la
probabilidad de que una comunidad, expuesta a una amenaza natural, segun el grado de
fragilidad de sus elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de
organizacion, sistemas de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios
humanos y materiales. La magnitud de esos dafios, a su vez, también esta relacionada con el
grado de vulnerabilidad (Banco Interamericano de Desarrollo BID & Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe CEPAL., 2000).

La vulnerabilidad en el concepto de gestidn de riesgo de un elemento o grupo de elementos
expuestos a una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca o susceptibilidad
fisica, econdémica, social y politica que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir
efectos adversos en caso de que se manifieste un fenomeno peligroso de origen natural,

socio natural o antropogénico(Cardona O. , 2003).

La vulnerabilidad puede definirse como la propensién de un elemento en peligro de
extincion debido a cualquier tipo de peligros naturales a sufrir diferentes grados de pérdida o
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cuantia de los dafios en funcion de su particular situacion social, debilidades economicas,
culturales y politicos. La vulnerabilidad total es una funcion de los distintos tipos de
vulnerabilidad actual en un &rea determinada. Esta vulnerabilidad determina la magnitud del

desastre, el nivel de resistencia y el proceso de recuperacién(Berrocal, 2008).

2.4 EVALUACION DEL RIESGO

La evaluacion del riesgo pretende disponer de un conocimiento detallado de las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas del riesgo, como también de los factores que lo
determinan y de sus consecuencias fisicas, sociales, economicas y ambientales. Esto es un
primer paso necesario para cualquier estudio serio de las estrategias de reduccién de
desastres (Ayala, 2002).

“En América Latina la informacién disponible sobre las causas, variables y consecuencias
del riesgo es deficiente y escasamente concuerda con las necesidades de sus evaluadores y
de los tomadores de decisiones. En montos absolutos, las pérdidas anuales promedio
causadas por las amenazas naturales en Ameérica Latina y el Caribe han sido estimadas en
US$ 3.200 millones entre 1975 y 2002” (Banco Interamericano de Desarrollo BID &
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe CEPAL., 2000).

El riesgo se estima como la magnitud esperada de un dafio, que presenta un elemento o
sistema, en un lugar dado y durante un tiempo de exposicion determinado. Se evalla en
términos de pérdidas y dafios fisicos, econdmicos, sociales y ambientales que podrian
presentarse si ocurre el evento amenazante (Millan, J & Gonzalez A, 2001).

Se obtiene de relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia de un fendémeno
con una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. El riesgo
puede ser de origen natural, geoldgico, hidrolégico o atmosférico o, también, de origen
tecnolégico o provocado por el hombre. Para que exista un riesgo, debe haber tanto una

amenaza, como una poblacion vulnerable a sus impactos (Lavell, 1996).
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2.4.1 Mitigacion de Riesgos

En este sentido, se reconoce la problematica de riesgos como un tema relacionado con la
forma de uso, ocupacion y transformacion del espacio fisico ambiental del territorio, y por
tanto, su inclusién en la planificacion determina en parte el éxito de los esfuerzos por lograr

una prosperidad democratica.

La reduccion del riesgo se logra con acciones que lo mitigan o lo previenen. Estas
medidas se adoptan para reducir la amenaza, la exposicion y disminuir la
vulnerabilidad de las personas, los medios de subsistencia, los bienes, la
infraestructura y los recursos ambientales; para evitar o minimizar los dafios y las

pérdidas, en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos.

En la mayoria de los riesgos asociados con amenazas naturales, existen limitadas
oportunidades para reducir la amenaza. En estos casos, el objetivo de las politicas de
mitigacion debe ser la reduccion de la vulnerabilidad de los elementos y actividades en

riesgo.

Las medidas de parte de las autoridades a cargo de la planificacion o desarrollo para reducir
la wvulnerabilidad pueden clasificarse de manera amplia en dos tipos: activas y
pasivas(Jiménez, 2004).

2.4.1.1 Medidas Activas de Mitigacion

Promueven medidas convenientes ofreciendo incentivos, a menudo asociados con programas
de desarrollo en areas de bajos ingresos. Las medidas activas, aunque pueden ser mas
costosas al inicio, suelen producir mejores resultados en algunas comunidades porque
tienden a promover una cultura de seguridad que se perpetua por si misma, algunas de estas
medidas son: planificacién del control de distribucion, capacitacion y educacion, subsidios
para equipos seguros (material de construccion), diseminacion de informacion al publico,
fomento de la toma de conciencia y creacion de organizaciones comunitarias alerta temprana
(Jiménez, 2004).
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2.4.1.2 Medidas Pasivas de Mitigacion

Promueven medidas no convenientes usando controles y multas; estas medidas son
usualmente més apropiadas para autoridades locales bien establecidas en areas de mayor
ingreso entre ellas estan: requisitos que se amolden a los cédigos de disefio, verificacion del
cumplimiento de los controles en el lugar mismo, control de uso de la tierra, negacion
deservicios e infraestructura en las &areas donde el desarrollo es indeseable, seguros
obligatorios(Borja, 2003).

2.4.1.3 Mitigacion con Base Comunitaria

Se ha argumentado que los gobiernos y las principales agencias de desarrollo tienden a
adoptar un enfoque piramidal en la planificacion de la mitigacion de desastres. Este enfoque
lleva a que los beneficiarios reciban soluciones disefiadas para ellos por los planificadores,
en vez de ser ellos mismos los que las seleccionen. Los programas de mitigacion con base
comunitaria tienen mayor probabilidad de resultar en acciones que son respuesta a las
necesidades reales del pueblo y a contribuir con el desarrollo de la comunidad, de su
conciencia de las amenazas que se enfrentan y a su capacidad de protegerse asi mismo en el
futuro(Jiménez, 2004).

25 RELACION DE RIESGOS Y VULNERABILIDADES CON CUENCAS
HIDROGRAFICAS

Las cuencas hidrograficas por ser las unidades fisicas en las cuales tienen lugar todos los
procesos naturales, son asi mismo la unidad natural y légica para el desarrollo agricola,
ambiental y socioeconémico. Con el crecimiento demogréafico y el aumento de las
necesidades de urbanizacidn, industrializacion y produccién de alimentos, los efectos de la
actividad antropogeénica ya no se limitan a zonas pequefias ni a una comunidad en particular;

deben examinarse en el contexto mas amplio en el que ocurren.

Los recursos fisicos y bioldgicos de las cuencas hidrograficas proporcionan bienes y
servicios a las poblaciones humanas, incluida la proteccion de las fuentes hidricas,
mitigacion de los desastres naturales mediante la regulacion de la escorrentia, la proteccion

de los recursos costeros y la pesca, la proteccion de las zonas edificadas (vivienda,
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transporte y demas infraestructura econdmica y social) y la proteccion de la agricultura en

tierras bajas de alta productividad. La cantidad y calidad de estos servicios se ven afectadas

por los desastres naturales, tales como inundaciones, huracanes, terremotos, sequias y

erupciones volcanicas.

26 MARCO LEGAL

2.6.1 Plan Nacional del Buen Vivir

Objetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacién

Gestion de riesgos: Las vulnerabilidades estan asociadas, por definicion, a la
exposicion ante las amenazas de origen antropico, natural o socio-natural y a la
capacidad que las sociedades y personas desarrollan para proteger y hacer uso de los
beneficios de las inversiones y esfuerzos que realizan a lo largo del tiempo en sus
territorios. Uno de los mecanismos mas poderosos para reducir sostenidamente la
vulnerabilidad es la planificacién del desarrollo y el ordenamiento de los usos del
territorio; otro es la construccion del sistema de gestidn de riesgos, a cuyo cargo esta,
entre otros desafios, la preparacion e implementacién de los planes de desarrollo y

ordenamiento territorial.

Movilidad sostenible: Es necesario fortalecer la planificacién urbana para la
seguridad vial y la promocion de un transporte publico digno y de medios de
movilidad no motorizada. Las ciudades han concentrado en zonas centrales la
infraestructura educativa, hospitalaria, institucional y administrativa, los espacios
culturales, las universidades y los centros comerciales, con lo cual se genera un
constante flujo de gran cantidad de personas que cotidianamente se ven obligadas a
recorrer largas distancias. Por esto, es necesario fortalecer la generacion de nuevas

centralidades que garanticen el acceso a servicios y espacios publicos y productivos.

La infraestructura urbana no resulta segura para la convivencia en el transito y
favorece la circulacion de vehiculos motorizados, en detrimento de otras alternativas.

El parque automotor sigue en crecimiento a nivel nacional, lo que provoca problemas
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ambientales, de salud publica, de convivencia entre conductores con el resto de la

poblacién y de sobre ocupacion del espacio publico.

2.6.2 Leyde Caminos

En el CAPITULO I de los Caminos Publicos Art. 1.Definicion.Son caminos publicos todas
las vias de transito terrestre construidas para el servicio publico y las declaradas de uso
publico. Se consideran, ademés, como publicos los caminos privados que han sido
usados desde hace més de quince afios por los habitantes de una zona.

Art. 2.Control y aprobacion de los trabajos. Todos los caminos estaran bajo el control del
Ministerio de Obras Publicas, sin perjuicio de las obligaciones que, respecto de
ellos, deban cumplir otras instituciones o los particulares.

Todo proyecto de construccion, ensanchamiento, mejoramiento o rectificacién de
caminos, formulado por cualquier entidad o persona, deberd someterse previamente a la
aprobacién del Ministerio de Obras Publicas, sin cuyo requisito no podran realizarse los

trabajos, salvo que se trate de caminos internos de una propiedad particular.

Art. 4.El Ministerio de Obras Publicas podra ordenar la apertura de nuevos caminos que se
necesiten en las diversas secciones del territorio nacional; y las instituciones llamadas a

construirlos cumpliran los requisitos legales.

2.6.3 Normativa Ecuatoriana Vial - MOP

El NEVI-12 estd conformado por seis (6) volimenes, cuyos contenidos fueron
seleccionados estratégicamente para conformar unidades coherentes con los requerimientos
tecnoldgicos para el desarrollo de los proyectos viales en las fases de estudios,
construccion, mantenimiento y contratacion, dentro de un marco legal consistente con el
ordenamiento juridico del Ecuador y los principios internacionales y locales para la

proteccién del patrimonio ecoldgico.
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los Volimenes del NEVI-12, constituyen tres unidades para el desarrollo de un

Proyecto Vial; de la siguiente manera:

a)

b)

d)

Los Volimenes 1, 2 A - B conforman una Unidad normativa que crea un marco
cientifico suficiente para el planteamiento del Proyecto, los estudios ingenieriles y el

disefio vial.

El Volumen 3 constituye una Unidad de Especificaciones Técnicas dirigida a
establecer procedimientos aplicables y caracteristicas de materiales requeridos en los
proyectos viales.

El Volumen 4 constituye las especificaciones y normas ambientales.

Los Volumenes 5 y 6 pertenecen a una unidad de procedimientos y especificaciones

operacionales de seguridad y de mantenimiento vial.
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3. CAPITULO Il MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 RECURSOS MATERIALES

Dentro de los recursos materiales, se describen por separado los materiales y los equipos
(Ver Tabla 3).

Tabla 2
Materiales y Equipos

Materiales Equipos

e Cartas Topogréficas digitales escala 1:50.000, | e Cadmara Fotogréfica
Oll-C3 Pimampiro y OII-C1 San Gabriel del | e GPS Promark 120
IGM.

¢ Ortofotos de los cantones Bolivar y Montufar, | e Brajula Geoldgica
escala 1:5.000 con una resolucion espacial de
30 x 30 cm de SIGTIERRAS.

e Cartografia base, escala 1:25.000 de los
cantones Bolivar y Montufar del IGM — IEE.

e Cartografia temaética, escala 1:25.000 de los
cantones Bolivar y Montufar del IEE -
MAGAP.

e Datos de precipitacion maxima en 24 horas del
INAMHI), desde el afio 1993 - 2012 de las
estaciones meteoroldgicas San Gabriel,
Pimampiro, Ambuqui y Mira Granja FAO La
Portada.

¢ Registro de sismos, desde el afio 1992 — 2016
de los cantones Bolivar y Montufar del IGEPN.

e Implantacién vial tramo EI Juncal-Bolivar
formato DWG del MOP.

e Modelo Digital de Terreno con resolucién
espacial de 30 x 30 cm. de los cantones Bolivar
y Montafar de SIGTIERRAS.

e Ficha de verificacion de movimientos en masa
del IEE.
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3.2 METODOLOGIA

A continuacion se detallan el tipo de investigacion, técnicas e instrumentos de recoleccion,

procesamiento y analisis de datos.

3.2.1 Tipo de Investigacion

El proyecto se enmarca en los siguientes tipos de investigacion:

Documental y de campo: se desarrollara a través del estudio y analisis de libros, tesis,
articulos cientificos a nivel nacional e internacional; relacionados con el tema, ademas se

tomaran datos y se planificara visitas de campo.

Descriptiva: en el fin de presentar informacion de forma clara y coherente, adicionalmente
se describiran mapas tematicos, y se estableceran medidas para mitigar los riesgos en las

zonas que se determinen como mas vulnerables.

Experimental: con el fin de ponderar cada una de las variables o parametros de interés, para

implementar un modelo cartogréafico de la zona en estudio.

3.2.2 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se realizd la identificacion y georeferenciacion de todos los sitios que presenten
caracteristicas con mayor riesgo a deslizamientos, movimientos en masa y caida de bloques,
en el tramo de Juncal-Bolivar, mediante la utilizacion de equipo GPS de precision
PROMARK 120.

3.2.3 Técnica de Procesamiento y Analisis de Datos
La informacion recolectada, fue procesada con el software ArcGIS, Civil CAD y GLOBAL
MAPPER con licencias temporales, programas que permiten obtener informacion clara e

interactiva, para mayor comprension, analisis e interpretacion de los resultados. (Direccion

Provincial de Ordenamiento Urbano y Territorial, 2011)
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ArcGIS: comprende una serie de aplicaciones, que utilizadas en conjunto, permitio realizar
funciones que alimentan y administran un sistema de informacion geografica (SI1G), desde
creacion de mapas, manejo y analisis de informacion, edicion de datos, metadatos y

publicacién de mapas en la Internet.

CivilCAD: es un software que ha sido creado por ARQCOM para cubrir las necesidades de
la ingenieria civil y de topografia, las funciones que contiene son enfocadas a la ingenieria
civil y topografia, desde el dibujo de un poligono, generacion de cuadros de construccion,
hasta las funciones bésicas de altimetria como lo son la triangulacion de un terreno,

generacion de curvas de nivel, perfiles y secciones entre otras.

GLOBAL MAPPER: es una potente y asequible aplicacion que combina una gama
completa de herramientas de tratamiento de datos espaciales con acceso a una variedad sin

precedentes de formatos de datos.

3.3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia a ser aplicada en esta investigacion se dividid en: recopilacion de
informacién, trabajo de campo y analisis e interpretacion de la informacion los cuales

permitieron dar cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados en esta investigacion.

3.3.1 Delimitacion del Area de Estudio

3.3.1.1 Delimitacion Niveles de Cuenca del Rio Apaqui

Se procedi6 con delimitacion automatica de la cuenca del Rio Apaqui, mediante la
generacion de un TIN (Triangulated Irregular Network) mismo que se obtuvo a partir de las
curvas de nivel, para luego convertir el TIN en un archivo raster y con la ayuda de varias
herramientas como Fill, Flow Direction, Flow Acumulation y Watershed se obtuvo el
poligono de la cuenca.

Ademas con la utilizacion de la herramienta Reclassify, se delimit6 la cuenca baja, media y
alta del rio Apaqui, para luego ubicar espacialmente el tramo vial El Juncal — Bolivar (Ver
Graéfico 3).

18



RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

832000 840000 848000 856000 864000 872000 880000
1 1 1 1 1 1 L

10080000
+
NG
+
+
T
10080000

10070000
1
¥

HE
+
T
10070000

10060000
I
¥
g
+
T
10060000

LEYENDA

TRAMO EL JUNCAL - BOL[VAR

CB | CUENCABAJA

[ em | cuenca mepia

[ca | cuenca atTa

et

10050000
1
+
T
10050000

T T T T T T T
832000 840000 848000 856000 864000 872000 880000

Graéfico 3. Division de Cuenca del Rio Apaqui

3.3.1.2 Determinacion Area de Influencia Tramo Vial El Juncal - Bolivar

Una vez identificado el tramo vial El Juncal — Bolivar y de acuerdo a los parametros
establecidos dentro del Proyecto de Ampliacién Vial en el sector, con la ayuda de la
herramienta Editor se aplico un Buffer de 400 m, en relacién a la linea del eje vial. Para
finalmente obtener el area de influencia (Ver Gréfico 4).
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Grafico 4. Area de Influencia Tramo El Juncal -Bolivar

3.3.2 Recopilacién de Informacion

La informacion cartografica analdgica y digital recopilada es tipo de secundaria, ya que fue

generada por otras instituciones como:

e Instituto Geografico Militar (IGM)

e Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE)

¢ Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional (IGEPN)

e Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)
¢ Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

e Ministerio de Transporte y Obras Publicas Carchi (MOP)

e SIGTIERRAS.

3.3.3 Generacion de la Base de Datos

Dentro esta fase se encuentra la depuracion de datos y estandarizacion de datos las cuales se

describen a continuacion:
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3.3.3.1 Depuracion de Datos

Una vez finalizada la fase de recoleccién de informacion analdgica y digital se procedi6 con
la correccion y edicion de los datos en base a la utilidad y calidad de los mismos, para asi
estructurar la base de datos con informacion completamente depurada. La validacion
cartografica se basé en la comparacion de toda la informacion obtenida de diversas fuentes

en formato shapefile y CAD, con la cartografia base del IGM - IEE a escala 1:25.000.

3.3.3.2 Estandarizacion de Datos

Toda la informacion cartografica raster y vectorial fue georeferenciada y generada de

acuerdo a los siguientes parametros cartograficos: (Ver Tabla 4)

Tabla 3
Parametros Cartogréaficos
Parametros
Escala 1:25.000
Coordenadas Coordenadas planas Este y Norte - metros
Proyeccion Cartografica Universal Transversal de Mercator UTM
Elipsoide WGS 1984
Zona Cartografica Zona 17 Sur
Datum WGS 1984
Formato Digital ArcGis

3.3.4 Generacion de Cartografia Base

3.3.4.1 Ubicacién Politico-Administrativa

En el mapa se indica el sitio en el que se encuentra ubicada la cuenca baja del Rio Apaqui;
ademas de la implantacion vial tramo EIl Juncal — Bolivar, en los referente a division politico
— administrativa a nivel parroquial, cantonal y provincial (Ver Anexo 3- Mapa 1). Mediante
la utilizacion de la herramienta Clip, se realizé los cortes a cada una de las capas vectoriales
tipo poligono, que incluye a la provincia del Carchi, respectivamente a los cantones Bolivar
y Montufar (Ver Tabla 5).
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Tabla 4
Archivos Shapefile del Mapa de Ubicacion
Nombre de la . . .
Clase de Entidad Informacion Entidad
Capa
Provincia Comité Nacional de
Division Politico .
o Poligono Cantén Limites Internos
Administrativa )
Parroquia (CONALI
L i Ampliacion Vial tramo  Ministerio de Transporte
Implantacién Vial Linea i o .
El Juncal - Bolivar y Obras Publicas Carchi
Limite Cuenca Baja Poligono Rio Apaqui La Autora

3.3.4.2 Shapefile Utilizados para Cartografia Base

En este mapa se realizé la implantacién de informacion base referente a limite cantonal,
curvas de nivel, rios, vias, centros poblados, poblados, limite de cuenca baja, ampliacion vial

tramo EIl Juncal — Bolivar (Ver Anexo 3- Mapa 2).

A cada uno de los shapefile mencionados anteriormente se les realizo un Clip, en relacion al

layer de limite de la cuenca baja del Rio Apaqui (Ver Tabla 6).

Tabla 5
Archivos Shapefile del Mapa Base
Capa Clase De Entidad Informacion Entidad
Limite Cantonal Linea Cantones (CONALI)
Isolineas con valores
Curvas de Nivel Linea o IGM - IEE
altitudinales
Simples y Dobles con
Rios Linea IGM - IEE
sus nombres
Vias Linea Tipo de Vias IGM - IEE

Cabeceras cantonales y

Centros Poblados Poligono . IGM - IEE
parroquiales

Poblados Punto Nombres poblados IGM - IEE

Ampliacién Vial tramo

Implantacién Vial Linea MOP
El Juncal - Bolivar

Elaboracién

Limite Cuenca Baja Poligono Rio Apaqui ]
propia
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3.4 APLICACION DE MODELO CARTOGRAFICO MORA VAHRSON GRADO
DE AMENAZA

Cada uno de los mapas obtenidos en esta fase, fueron elaborados a escala 1:25.000,
mediante la utilizacion de la herramienta ArcGIS 10. Ademas la informacion se estructuro
de una forma ordenada que incluye carpetas para cada mapa, en las cuales se detalla el
nombre del archivo con la ultima fecha de modificacion, con la finalidad de ubicar
facilmente la informacion (Ver Grafico 5).

= £3 MAPAS _TEMATICOS
+ £ 1 MAPA DE UBICACION
+ £ 2 MAPA BASE
+ £ 3 MAPA DE COBERTURA VEGETAL
£ 4 MAPA DE PENDIENTES
= £3 05.07_2016
+ B3 TIM
+ [ PENDIENTE_05_09_2016
\El) PENDIEMTE_05_09_2016
+ ﬁ reclass
¥ £ 06_09 2016
£3 5 MAPA LITOLOGICO
£ 6 MAPA DE PRECIPITACION
£ 7 MAPA DE SISMOS

Gréfico 5: Visualizacion de Organizacion de Informacion ArcCatalog

¥

+

T

3.4.1 Factores Condicionantes

Dentro de las variables condicionantes analizadas se encuentran pendiente, litologia y

cobertura vegetal:

3.4.1.1 Factor Pendiente
Se generaron curvas de nivel con intervalos de 40 m, para luego construir un TIN que es un
modelo cuantitativo de la superficie del terreno, para luego convertir el TIN en un archivo

raster, generar un Slope y aplicar un Reclassify utilizando la extension 3D Analyst de
ArcMap (Ver Gréfico 6).
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Grafico 6. Modelo Digital de Terreno (TIN)

Se propone una clasificacion de pendiente adaptada al método Mora — Vahrson, 2004. El

cual clasifica a las pendientes en 8 clases (Ver Tabla 7).

Tabla 6
Clasificacion Pendientes (SM)

Clase Rangos (%0) Descripcion Relieve
1 0-12 Plano a Ligeramente Ondulado
2 12 -25 Medianamente Ondulados a Moderadamente Disectados
3 25-40 Medianos a Fuertemente Disectados
4 40-70 Fuertemente Disectados
5 70 -100 Muy Fuertemente Disectados
6 100 - 150 Escarpado
7 150 - 200 Muy Escarpado
8 >200 Abrupto

Fuente: IEE-MAGAP, 2015 (Tomado de Mora, R, 2004)
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3.4.1.2 Factor Litoldgico

Esta variable fue trabajado con el archivo shapefile geomorfologia, en el cual se identifico el
campo tipo de roca, para luego realizar un Add Field o agregar campo, de tipo texto llamado

formacion geoldgica en la tabla de atributos.

Para la identificacion de la clasificacion de este factor, se tomd en cuenta la categorizacion

realizada por Mora-Vahrson (1993), la misma que se relaciona con las formaciones

geologicas del Ecuador (Ver Tabla 8).

Tabla 7
Clasificacion Formacion Geologica
Formacion .
Clase . Tipo De Roca
Geoldgica
. ) Gravas de grano fino a medio, arenas en
1 Depositos aluviales . . ] )
matriz areno-arcilloso y limo-arcilloso.
Detritos angulosos en matriz areno-
2 Depositos coluviales arcillosa, arenas de grano medio a grueso,
gravas y bloques.
. ) Tillitas, arenas, gravas y blogues de
3 Depositos glaciares o .
composicién variable
Depésitos fluvio ) ) ) )
4 Sedimentos de Grano Fino, limos, y arcillas
lacustres
. Depositos coluvio Arena de grano medio a grueso, gravas y
aluviales cantos subangulares a angulares.
Metamorfico . o ) .
6 o . Esquistos micaceos, cuarcitas y gneis
indiferenciado
7 No aplica N/A
. Ceniza Volcanica y lapilli, con fragmentos
Volcanicos ) o i )
8 o ) de cuarzo, plagioclasa, biotita, pomez, material
indiferenciados o
pirocléstico y tobas
Andesita gris obscura, constituida de
9 Volcéanicos de Mangus feldespatos, piroxenos, olivinos y 6xidos de
hierro
Metamorficos ) ] ] .
10 Esquistos Micaceos, cuarcitas y gnesis

indiferenciados

Fuente: Tomado de IEE-MAGAP, 2015
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3.4.1.3 Factor Cobertura Vegetal

Para la elaboracion de este mapa, se utilizd la capa uso y cobertura vegetal, la cual fue

adaptada a la leyenda tematica generada por las instituciones publicas MAE — MAGAP —
IEE.

Se realizo la identificacion en la tabla de atributos del campo cobertura, para luego crear un
nuevo campo denominado NIVEL I, y se realizd un Select by Attributes para proceder a

identificar las diferentes areas (Ver Tabla 9).

Tabla 8
Clasificacion Cobertura Vegetal

Clase Nivel Tipo

Bosque himedo muy alterado
Bosque humedo poco alterado
1 Bosque .
Bosque seco medianamente alterado

Bosque seco muy alterado

Matorral himedo muy alterado
Matorral himedo poco alterado
Matorral seco medianamente alterado
2 Vegetacion Herbacea y Arbustiva Matorral seco muy alterado
Vegetacion herbacea de humedal muy alterada
Vegetacion herbacea seca muy alterada

Vegetacion herbacea seca poco alterada

Cultivos de Ciclo Corto
Tierras Pasto Cultivado
Agropecuarias Invernaderos

Frutales

4 Zona antrépica Centros Poblados

Afloramiento rocoso
5 Otras tierras Area en proceso de erosion

Area erosionada

6 Cuerpos de agua Rios Dobles

Fuente: Tomado de IEE-MAGAP, 2015
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3.4.2 Factores Detonantes

Dentro de las variables detonantes analizadas se encuentran la precipitacion y sismos.

3.4.2.1 Factor Disparo de Precipitacion

Para la elaboracion del mapa de precipitacion se realizd la recopilacion de informacion

referente al registro de precipitaciones maximas en 24 horas de los ultimos 20 afios de las

estaciones meteorolégicas (Ver Tabla 10).

Tabla 9

Estaciones Meteoroldgicas

Estaciones San Gabriel Mira - FAO Granja Pimampiro Ambuqui
(M103) La Portada (M104) (M315) (M314)
N°e ANOS ANO
1 1993 37,1 - 26,1 20,5
2 1994 41,1 - - -
3 1995 43,3 - 23,4 -
4 1996 48,4 - 28,1 24,4
5 1997 57,0 - 28,0 22,4
6 1998 103,5 - - -
7 1999 48,7 38,7 - 20,8
8 2000 53,4 42,7 - -
9 2001 39,0 - - -
10 2002 34,8 - 434 40,5
11 2003 34,4 - 18,3 40,6
12 2004 28,3 - 21,3 25,8
13 2005 46,5 69,6 - -
14 2006 - - - 26,9
15 2007 - 104.2 - 29,5
16 2008 - - - -
17 2009 43,6 - - -
18 2010 30,9 28,7 40,2 17,5
19 2011 36,3 34,6 30,6 25,6
20 2012 27,0 40,4 - 30,4

Fuente: Anuario Meteoroldgico 1993 — 2012 INAMHI
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Se procedid a calcular la intensidad de la precipitacion en 24 horas con periodos de retorno

de 100 afios, mediante la aplicacion de la formula ajuste de Gumbel.

La expresion basica es:

oX
Xr =x+ —(Y—Yn)
c

n

En donde:
Xt = Valor extremo (maxima en 24 horas) para un periodo de retorno.
X = valor promedio de las maximas anuales, mm.
oX = desviacion estandar.
Ynyo, = Cantidades tedricas en funcion del tamafio de la muestra (Ver Anexo 2).

variable reducida y esta en funcién del periodo de retorno, su ecuacion de

=<
1

calculo es:

Tr
Y=-— [2,303 log (logT 1) + 0,834]

r —
Una vez obtenidos los valores para cada una de las estaciones se procedio a ingresar la tabla
Excel, al programa ArcGIS, mediante la aplicacion de Display XY Data, para luego con la

ayuda de la herramienta Spline de la extensién 3D Analyst obtener las isoyetas en estructura

linea vectorial, la categorizacion para la variable precipitacion (Ver Tabla 11).

Tabla 10
Clasificacion Precipitaciones

Precipitaciones Méximas 24 Horas,
Tiempos De Retorno 100 Afios (Mm)

Clase

<100
100 - 150
150 - 200
200 - 250

>250

o A W N -

Fuente: IEE-MAGAP, 2015

28



RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

3.4.2.2 Factor Disparo Sismos

Se realiz0 la recopilacion de datos referentes a registro de sismos de los cantones Bolivar y
Montufar, desde el afio 1992 — 2016 (Ver Tabla 12).

Tabla 11
Registro Sismos

Magnitud Magnitud
Afio X Y Afio X Y
Richter Richter
1992 852351 10058892 3,9 833924 10064568 2,6
1998 834964 10065082 3,1 852023 10078320 1,5
839536 10057336 34 850965 10077674 2,1
2000 834518 10065082 3,3 842961 10076432 2,2
821711 10053344 3,3 843612 10075197 2,3
2001 827175 10039733 34 843743 10073389 0,9
2002 867727 10065986 34 843280 10072171 0,6
2003 839975 10070619 34 834595 10060599 1,8
2004 851226 10076714 3,6 844968 10074736 1,6
2005 820487 10048584 3,1 839788 10073202 0,5
2005 820933 10047810 3,6 850825 10063043 1,5
2006 831290 10059214 34 2016 849219 10078023 1,5
2007 864937 10071742 34 867731 10052989 1,5
836202 10035419 2,4 850868 10073746 0,7
2012 832859 10036525 2,1 851457 10065837 1,9
827287 10039844 1,4 844013 10054604 1,9
872970 10057575 4,3 848869 10062774 1,3
2014 869625 10059787 3,1 829902 10041761 1,5
836145 10036898 3 833684 10037018 2,9
836408 10038651 1,5 835896 10037672 1,7
839479 10057998 1,5 841849 10035174 1,7
2016 837959 10033330 1,6 829343 10067873 2,2
841865 10077354 0,8 835059 10060163 1,5
848665 10072746 0,5

Fuente: Registro Sismos Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional, 2016

Una vez estructurada la informacion se procedio a ingresar la tabla Excel, al programa
ArcGIS, mediante la aplicacion de Display XY Data, para luego con la ayuda de la
herramienta Spline de la extension 3D Analyst obtener el mapa de sismos.

Para la elaboracion del mapa de sismos se tomo en cuenta el cuadro de categorizacion de
magnitud de los sismos de Mora — Vahrson 1993, (Ver Tabla 13).
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Tabla 12
Clasificacion Sismos

Clase Rangos (Magnitud Richter)

<35
35-44
45-59
6,0-6,9
70-79
6 >8,00
Fuente: IEE-MAGAP, 2015

o b W N P

Una vez concluida la fase de elaboracion de mapas tematicos es necesaria la descripcion de
cada uno de los parametros principales de los mapas, detallando la superficie y el porcentaje

que ocupan dentro la cuenca baja del rio Apaqui.

3.4.3 Modelo Cartografico Método Mora — Vahrson (modificado)

El método a ser aplicado en el presente estudio considera cinco factores; entre ellos se
encuentran: el relieve, la litologia, la cobertura vegetal, la precipitacion y la sismicidad; es
por ello que las tres primeras variables seran consideradas como factores condicionantes,

mas la sismicidad y la precipitacién seran considerados como factores detonantes.

Para la aplicacion del Método Mora — Vahrson modificado se realizé un Modelo
Cartografico, en donde se detalla la informacion utilizada y la forma de relacion de cada uno

de los factores; entre ellos se encuentran los condicionantes y detonantes (Ver Gréafico 7).
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Gréfico7. Modelo Cartogréfico Grado de Amenaza
Fuente: IEE-MAGAP, 2015 (Tomado de Mora, R, 2004)
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3.4.3.1 Cuantificacién de Ponderacién de la Amenaza

Para la aplicacion del modelo Mora - Vahrson modificada se considerd los dos tipos de

movimientos en masa, como lo son deslizamientos y caidas; luego se realizd la ponderacidn

de los factores condicionantes no asi para los detonantes, que cuentan con calificaciones

establecidas.

La calificacion o designacion de peso se realiz6 de acuerdo a cada una de las tablas de

clasificacion y ponderacion de la metodologia Mora — Vahrson determinada para cada

variable, para el caso de pendientes y litologia se pondero tanto a los deslizamientos como a

las caidas; pero para el caso de cobertura vegetal se utilizaron las mismas ponderaciones

para caidas y deslizamientos.
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3.4.3.2Aplicacion de la Férmula Mora — Varhson (modificado)

Una vez realizadas cada una de las ponderaciones de las variables, se procedio a convertir
los poligonos de cada una de las variables en un archivo raster tanto para caidas como para

deslizamientos, con ayuda de la herramienta Raster to Polygon.

Luego de obtener los archivos raster se utilizd la extension Spatial Analyst — Raster

Calculator en donde se aplico la siguiente expresion:

H= (S*FC)
S = (SM % SC = SL)
FC = (Ts_p + Tp_p)

Férmula General:H = (SM = SC = SL) = (Ts_p + Tp_p)

Donde:

H = Grado de amenaza de las unidades geomorfoldgicas
S = Grado de susceptibilidad

FC = Factores detonantes

SM = Factor pendiente

SC = Factor de cobertura vegetal

SL = Factor litolégico

Ts_p = Factor de disparo por sismos

Tp_p = Factor disparo de lluvias
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Para finalmente con la ayuda de la herramienta Reclassifyde3D Analyst, se procedié a
reclasificar en cinco categorias el raster de amenaza de deslizamientos y caidas de bloques

de acuerdo a la clasificacion para movimientos en masa (Ver Tabla 14):

Tabla 13
Grado de Amenaza
Clase Potencial Grado De Amenaza
| 0-6 Muy Baja
1 7-32 Baja
" 33-512 Moderado
v 513 -1251 Alto
V <1251 Muy Alta

Fuente: Mora Vahrson, 1991

35 GENERACION DE MODELO CARTOGRAFICO GRADO DE
VULNERABILIDAD

A nivel de la Cuenca Baja del rio Apaqui se tomd en cuenta dos pardmetros criticos que
pueden incrementar la vulnerabilidad a movimientos en masa en el area de estudio; las
variables son la vulnerabilidad fisica (capacidad de uso de la tierra) y la vulnerabilidad
social (densidad poblacional), partir de estas variables se generd el modelo cartogréfico:
(Ver Gréfico 8)

I
N VULNERABILIDAD [\)/EAI\'ET\&ED HABITANTE
- SOCIAL — kM2
'|3 POBLACIONAL
C 4
b |
D VARIABLE
o) VULNERABILIDAD CAPACIDAD CLASES s
R ™ FiSICA ~—— USODELA ~—— AGROLOGICAS — PONDERACION
E TIERRA DE VARIABLES
i \
ANALISIS
ESPACIAL
ENTRADA v
PROCESO GRADO DE
SALIDA VULNERABILIDAD
MOVIMIENTOS EN

MASA
Gréfico 8. Modelo Cartografico Grado de Vulnerabilidad
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3.5.1 Indicadores Vulnerabilidad

Los indicadores tomados en cuenta para determinar la vulnerabilidad social y fisica fueron

densidad poblacional y capacidad de uso de la tierra.

3.5.1.1 Variable Densidad Poblacional

Con la informacion sobre Sistema Socio-Econémico se procedio a realizar un Clip con el
limite de la Cuenca Baja del Apaqui, para proceder con la depuracién de la tabla de
atributos.

Con la informacion obtenida se realizé un Dissolve por el campo habitante por km?, mas
tarde se cred el campo densidad Poblacional definiendo la categoria baja, media, alta y muy
alta (Ver Tabla 15).

Tabla 14
Clasificacion Densidad Poblacional
N° Densidad Poblacional Habitante/ km?
1 Baja 3-20
2 Media 21-80
3 Alta 81 - 160
4 Muy Alta >160

Fuente: Sistema Socio — Econdmico IEE, 2015

3.5.1.2 Variable Capacidad Uso de la Tierra

Con la cobertura capacidad uso de la tierra, se realizé un Clip de acuerdo al limite de la
cuenca, una vez depurada la tabla de atributos se aplicé un Dissolve por el campo clases
agroldgicas; que indica las limitaciones que tiene el suelo para la realizacion de actividades

agricolas y pecuarias.

La categoria tierras miscelaneas se refiere aquellas areas de tierra son o poco suelo que
tienen poco o nula vegetacion, en donde los afloramientos rocosos son los de mayor

presencia (Ver Tabla 16).
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Tabla 15
Capacidad Uso de la Tierra
Clase Clases Agroldgicas

1 Limitaciones Moderadas (I1)
2 Limitaciones Moderadas (I11)
3 Limitaciones Permanentes (V)
4 Limitaciones Severas (V)
5 Limitaciones Severas (V1)
6 Limitaciones Muy Severas (VII)
7 Limitaciones Muy Severas (VIII)
8 Tierras Miscelaneas

9 No Aplica
Fuente: Cobertura Uso de la Tierra IEE, 2015

3.5.2 Cuantificacion de Ponderacion de la Vulnerabilidad

Durante la generacion del modelo cartogréafico, se consider6 la aplicacion de una sola
calificacion para deslizamientos y caida de bloques; luego se realiz6 la ponderacion de las

variables capacidad uso de la tierra y densidad poblacional.

Para cada indicador de vulnerabilidad y cada variable, se asigné un valor cuantitativo
asigndndole un valor de 1 a5, en la cual uno es el grado muy bajo y cinco es el grado muy

alto.

3.5.3 Algebra de Mapas

Una vez obtenidas las variables de vulnerabilidad y con la ayuda de la herramienta Polygon
to Raster, se convirtieron los archivos vector capacidad uso de la tierra y densidad

poblacional en archivos raster.

Para luego con la ayuda de la extension Spatial Analyst, herramienta Raster Calculator

aplicar la siguiente expresion:
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V= (DP*UT)
Donde:
V = Grado de Vulnerabilidad
DP = Variable Densidad Poblacional
UT = Variable Capacidad Uso de la Tierra

Luego con la ayuda de la herramienta Reclassify de 3D Analyst, se procedid a reclasificar

en cinco categorias el raster de vulnerabilidad para deslizamientos y caida de bloques.

3.6 RIESGO DE MOVIMIENTOS EN MASA: DESLIZAMIENTOS Y CAIDA DE
BLOQUES

Una vez obtenido el grado de amenaza y el grado de vulnerabilidad para la cuenca baja del
rio Apaqui, se aplico el modelo cartografico generado para riesgo (Ver Grafico 9), en base a

la siguiente expresion:

R=H+V)
Donde:
R=  Riesgo
H= Grado de Amenaza

V =  Grado de Vulnerabilidad
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3.6.1 Cuantificacion de Ponderacion del Riesgo

El calculo del riesgo para la ocurrencia de movimientos en masa, para deslizamientos y
caida de bloques, se realiz6 mediante una matriz de doble entrada, la cual permitié obtener
una calificacion en base a la amenaza y vulnerabilidad (Ver Gréfico 10).

Vulnerabilidad
Amenaza Bajo Moderado
Muy Bajo
Bajo
Moderado
Alto
Muy Alto

Gréfico 104. Ponderacién Riesgo Movimientos en Masa

El grado de riesgo se obtuvo en valores del uno al cinco, los mismos que fueron agrupados
en riesgo muy bajo, bajo, moderado, alto y muy alto, con la finalidad de dar continuidad a la

informacion generada para amenaza y vulnerabilidad (Ver Gréfico 11).

GRADO CALIFICATIVO
RIESGO GRADO DE RIESGO

Muy Bajo
Bajo
Moderado

1 |
2
3
Alto
Muy Alto

Gréfico 11. Representacion y Calificativo Grado de Riesgos

3.7 ANALISIS MEDIDAS DE MITIGACION
3.7.1 Aplicacién Fichas de Verificacion

Luego de generar informacion sobre riesgos tanto para deslizamientos como caida de
bloques, se realizo varias salidas de campo con la finalidad de aplicar la ficha de

“Verificacion a movimientos en masa”.

Para la validacidn se tomo en cuenta 24 puntos con un intervalo de 1 km como se muestra en
la (Ver Grafico 16); los puntos (km) fueron elegidos de acuerdo a la nomenclatura y nimero
de km de la implantacion vial del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
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Con la informacion obtenida en campo se realizé un analisis porcentual para determinar qué
tipo de movimiento en masa podria darse en la via de primer orden tramo El Juncal-Bolivar,
ademés se tomaron en cuenta caracteristicas del movimiento, caracteristicas del depdsito,
unidades geomorfoldgicas, las cuales podrian influir para provocar un movimiento en masa
(Ver Grafico 12).
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Gréaficol2. km verificados en la Via de Primer Orden tramo El Juncal — Bolivar
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3.7.1.1 Perfil Topografico

Cada una de las fichas de validacion incluye un perfil topogréafico, el cual permitié conocer

la forma del relieve existente a lo largo del recorrido.

Con el software CivilCAD, se obtuvieron perfiles topograficos de cada uno del km en
estudio, los cuales se obtuvieron con la ayuda de la herramienta Altimetria, luego se realizo
una triangulacién de terreno, sobre la linea de cada uno de los tramos (eje de proyecto), se
marcaron las estaciones cada 100 m. Para finalmente dibujar el perfil terreno (Ver Gréfico
13).
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4. CAPITULO IV RESULTADOS

4.1  APLICACION DE MODELO CARTOGRAFICO MORA VAHRSON GRADO
DE AMENAZA

4.1.1 Factores Condicionantes

Los factores condicionantes son aquellos elementos que determinan una condicion
potencialmente “inestable”, estos actiian controlando la susceptibilidad de una zona para
generar los procesos de remocion en masa (Sepulveda, 1998). Los factores analizados son:

pendiente, litologia y cobertura vegetal.

4.1.1.1 Factor Pendiente (SM)

El factor pendiente (Ver Anexo 3- Mapa 3) es un elemento que corresponde a las

caracteristicas morfométricas de las unidades geomorfoldgicas del terreno (Ver Tabla 17).

Tabla 16
Pendientes Cuenca Bajo Rio Apaqui
o ) Superficie Superficie
Clase Descripcion Relieve
ha %
1 Plano a Ligeramente Ondulado 2.934,59 32,4
Medianamente Ondulados a Moderadamente
2 ) 1.075,69 11,9
Disectados
3 Medianos a Fuertemente Disectados 904,91 10,0
4 Fuertemente Disectados 1.981,85 21,9
5 Muy Fuertemente Disectados 1.412,74 15,6
6 Escarpado 625,87 6,9
7 Muy Escarpado 109,51 1,2
8 Abrupto 6,84 0,1
TOTAL 9.052,00 100

Fuente: Mapa de Pendientes, 2016
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e Relieve Plano a Ligeramente Ondulado: Dentro del area de estudio corresponde a
un 32,4% de la superficie total, con pendientes de 0 a 12 % distribuido en la parte
norte de la cuenca baja del Rio Apaqui en los centros poblado como Puntales Bajo,

Puntales Alto, Bolivar y Los Andes; siendo este el relieve predominante.

¢ Medianamente Ondulados a Moderadamente Disectados: Corresponde a un total
de 1.075,69 ha, presentando pendientes de 12 — 25 % que se distribuyen

uniformemente por toda la cuenca baja.

e Medianos a Fuertemente Disectados: Este relieve tiene pendientes de 25 — 40%,
distribuidos uniformemente por toda el area de estudio, pero con mayor presencia en

areas cercanas al cauce del rio Apaqui.

e Fuertemente Disectados: Este tipo de relieve tiene una superficie de 1.981,85 ha, el
cual se encuentra ubicado en la parte sur de la cuenca baja, en centros poblados como

Cunquer, Los Chorlines y Piquiucho.

e Muy Fuertemente Disectados: Corresponden al 15,6% de la superficie, con una

ocupacion de 1.412,74 ha ubicadas principalmente en la parte sur del area en estudio.

e [Escarpado: Este tipo de relieve se encuentra ubicado en areas que rodean al cauce

principal del rio Apaqui, correspondiendo a pendientes de 100 a 150%.

e Muy Escarpado: Dentro del area de estudio este relieve ocupa 109,51 ha, que
corresponden al 1,2% de la superficie, ubicandose principalmente en zonas que

rodean el rio Apaqui.

e Abrupto: Este relieve es el de menor presencia en el area de estudio, ocupando un

total de 6,84 ha que corresponden a un 0,1% de la superficie.

La ponderacién para el factor pendiente en deslizamientos se baso en que a mayor pendiente
es mayor la probabilidad que ocurra un movimiento en masa de este tipo, siendo nula la

ocurrencia en pendientes menores al 12 %.
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Para el caso de caidas existen méas probabilidades de ocurrencia de este evento en pendientes

que se encuentren en un rango mayor al 40% de pendiente (Ver Tabla 18).

Tabla 17
Ponderacién Factor Pendiente

Valor Ponderado Valor Ponderado o
Clase Rangos ) ) i Calificativo
Deslizamiento (Sm) Caidas (Sm-C)

1 0-12 0 0 Nulo
2 12 -25 1 0 Nulo
3 25-40 2 0 Nulo
4 40-70 3 1 Muy Bajo
5 70-100 4 2 Bajo
6 100 - 150 5 3 Moderado
7 150 - 200 5 4 Alto
8 >200 5 5 Muy Alto

IEE-MAGAP, 2015 (Tomado de Mora Vahrson, 2004)

4.1.1.2 Factor Litoldgico (SL)

Se refiere a la composicion de las unidades geomorfoldgicas especificamente al sustrato
rocoso y a los depositos superficiales (Ver Anexo 3 — Mapa 4). De acuerdo a la carta
geoldgica Hoja 97, editada por Direccion General de Geologia y Minas del afio 1980; la
zona norte del pais se encuentra formada por grandes estratos de volcanes de la edad
pliocuaternaria (Ver Tabla 19).
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Tabla 18
Litologia Cuenca Baja Rio Apaqui
. . Superficie Superficie
Clase Formacion Geologica
ha %
1 Depositos Aluviales 179,79 2,0
2 Depositos Coluviales 238,46 2,6
Depositos Coluvio
3 . 463,26 51
Aluviales
4 Metamorfico Indiferenciado 71,03 0,8
No Aplica 151,90 1,7
6 Volcénicos Indiferenciados 7.133,63 78,8
7 Volcénicos de Mangus 813,92 9,0
TOTAL 9.052,00 100

Fuente: Mapa Litoldgico, 2016

e Depositos Aluviales: Los depdsitos aluviales se encuentran formando playas,
terrazas bajas y conos de deyeccion a lo largo del rio Apaqui. La formacion
geoldgica ocupa un total de 179,79 Ha de la superficie en estudio.

e Depositos Coluviales: Cubren una superficie de 238,46 ha, que corresponde a un 2,6
% del total del area en estudio; se encuentran principalmente sobre rocas
metamorficas, generalmente en las cabeceras de las quebradas, junto a los filos de

cumbre. Ubicados en las cercanias del cauce principal del rio Apaqui.

e Depdsitos Coluvio Aluviales: Se encuentran ubicados en los poblados Gruta de La

Paz y La Calera respectivamente, ocupando un total 463,26 ha.
o Metamorfico Indiferenciado: Esta formacion geoldgica ocupa 71,03 halas cuales se

encuentran distribuidas en la zona este, en las cercanias del poblado La Calera. En

donde predominan el tipo de roca esquistos micaceos, cuarcitas y gneis.
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e Volcanicos Indiferenciados: Se encuentran formados por rocas de tipo Ceniza
Volcénica y lapilli, con fragmentos de cuarzo, plagioclasa, biotita, pémez, material
piroclastico y tobas, que se encuentran distribuidas en la mayor parte de la cuenca
baja del rio Apaqui, ocupando un porcentaje de 78,80 %, siendo asi los

representativos de la zona de estudio.

e Volcanicos de Mangus: Formacion que se caracteriza por los productos lavicos que
se componen de andesitas basélticas de color gris oscuro a rojizo agrupados
principalmente en la zona sur, es decir en las riveras del rio Apaqui, ocupan una
superficie de 813,92 ha.

Varias caracteristicas del tipo de roca influyen en el grado de estabilidad e inestabilidad de
las laderas; entre ellas se encuentran la composicion mineraldgica, el grado de meteorizacion
y la capacidad de retencion de agua. De acuerdo al tipo de roca que fue identificada en el
area de estudio se realizo la valoracién tanto para caidas como para deslizamientos,
interpretando que el menor valor tiene una susceptibilidad baja, no asi el valor més alto es el

de mayor susceptibilidad (Ver Tabla 20).

Tabla 19
Ponderacion Factor Litologia

Valor
y . Valor Ponderado o
Clase Formacion Geologica ] . Ponderado Calificativo
Deslizamiento (SI)

Caidas (SI_C)

1 Depositos Aluviales 5 1 Muy Bajo
2 Depositos Coluviales 5 1 Muy Bajo
3 Depositos Coluvio Aluviales 3 1 Muy Bajo
4 Metamorfico Indiferenciado 3 3 Moderado
5 No Aplica 0 0 Nulo
6 Volcéanicos Indiferenciados 2 2 .

Bajo
7 Volcéanicos de Mangus 2 2 Bajo

Fuente: IEE-MAGAP, 2015 (Tomado de Mora Vahrson, 2004)
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4.1.1.3 Factor Cobertura Vegetal (SC)

Se identificaron 6 tipos de cobertura vegetal (Ver Anexo 3, Mapa 5) de los cuales el
representativo es Tierras Agropecuarias con una superficie de 4.123,23 ha respectivamente;
distribuidos uniformemente por toda el area de estudio, principalmente en la poblaciones de

Bolivar, Cunquer, Puntales, Los Guabos, la Calera y Gruta de la Paz.

Otro tipo de nivel predominante es la Vegetacion Herbacea y Arbustiva que ocupa un 45,53

% de superficie, que se distribuye uniformemente por toda la cuenca baja del rio Apaqui.

Dentro del nivel Otras Tierras, se encuentran zonas en procesos en erosion, afloramientos
rocosos que se ubican principalmente en la zona norte del area de estudio, ocupando una
superficie de 156,55 ha (Ver Tabla 21).

Tabla 20

Cobertura Vegetal Cuenca Baja Rio Apaqui

Superficie  Superficie

Clase Nivel |

ha %

1 Bosque 485,04 5,36

2 Vegetacion Herbacea y Arbustiva 4.121,23 45,53

3 Tierras Agropecuarias 4.123,23 45,55

4 Zona Antropica 113,05 1,25

5 Otras Tierras 156,55 1,73

6 Cuerpos De Agua 52,90 0,58
TOTAL 9.052,00 100

Fuente: Mapa Cobertura Vegetal, 2016

La vegetacion con mayor densidad de follaje amortigua eficientemente el golpe de la lluvia
y disminuye la erosion. En hierbas y pastos el volumen de follaje actia como un colchén

protector contra los efectos erosivos del agua de escorrentia (Suarez, 1998).

La ponderacion para este factor fue la misma tanto para caidas como para deslizamientos, y
en base a la cobertura vegetal y al tipo de uso encontrada se califico de 0 a 5 de acuerdo a la
Metodologia Mora — Vahrson (Ver Tabla 22).
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Tabla 21
Ponderacion Factor Cobertura Vegetal

Clase Nivel | Tipo Ponderacién SC Calificativo
Bosque himedo muy alterado 2 Bajo
Bosque himedo poco 5 Bajo
1 Bosque alterado
a Bosque seco medianamente 4 Alto
alterado
Bosque seco muy alterado 4 Alto
Matorral himedo muy alterado 3 Moderado
Matorral hiimedo poco alterado 3 Moderado
Matorral seco medianamente 4 Alto
B alterado
l:/egbe,tamon Matorral seco muy alterado 4 Alto
2 ,:rrbt?sct‘ia\allay Vegetacion herbécea de 3 Moderado
humedal muy alterada
Vegetacion herbacea seca muy 4 Alto
alterada
Vegetacion herbacea seca poco 4 Alto
alterada
Cultivos de Ciclo Corto 5 Muy Alto
3 Tierras Pasto Cultivado 4 Alto
Agropecuarias Invernaderos 5 Muy Alto
Frutales 2 Bajo
4 Zona Antropica Centros Poblados 0 Nulo
Afloramiento rocoso 5 Muy Alto
5 Otras Tierras Avrea en proceso de erosion 5 Muy Alto
Area erosionada 5 Muy Alto
6 Cuerpos De Agua Rios Dobles 0 Nulo

Fuente: IEE-MAGAP, 2015 (Tomado de Mora Vahrson, 2004)

4.1.2 Factores Detonantes

Las variables detonantes se refieren a un factor externo que genera respuesta traducida en

remocién en masa mediante el rdpido incremento de esfuerzos o la reduccién de la

resistencia del material de una ladera.(Wieczorek, 1996)

4.1.2.1 Factor Disparo Precipitaciones (Tp_p)

De acuerdo al mapa de precipitacibn maxima en 24 horas con tiempos de retorno de 100

afios (Ver Anexo 3, Mapa 6), la precipitacion maxima en la cuenca baja del Apaqui es de
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100 a 150 mm, ocupando una superficie de 5.631,64 ha ubicandose desde el centro poblado

Los Andes en direccion este, es decir el canton Montufar.

En las 3.420,35 ha sobrantes existe una precipitacion méxima menor a 100 mm, ubicandose

desde el puente El Juncal hasta el sector de Puntales (Ver Tabla 23).

Tabla 22
Precipitacion Maxima Cuenca Baja Rio Apaqui

Precipitaciones Maximas 24

) Superficie Superficie
Clase Horas, Periodos De Retorno
ha %
100 Afios (Mm)
1 < 100 5.631,65 62,21
2 100 - 150 3.420,35 37,79
TOTAL 9.052,00 100

Fuente: Mapa Precipitacion Maxima, 2016

En el analisis de susceptibilidad de esta variable se obtuvieron calificativos de muy bajo y
bajo de acuerdo al cuadro de categorizacion de disparo de precipitaciones elaborado por el
INAMHI en el afio 1999.

A partir de la aplicacion de la metodologia Mora — Vahrson en 1993, se determino que a
nivel nacional existe una precipitacibn maxima en 24 horas de 245 mm en un periodo de
retorno de 100 afios (Ver Tabla 24).

Tabla 23
Ponderacion Factor de Disparo por Precipitaciones

Precipitaciones Maximas 24

Clase Horas, Periodos De Retorno Calificativo Ponderacion
100 Afios (Mm)
1 <100 Muy Bajo 1
2 100 - 150 Bajo 2

Fuente: INAMHI, 1999.
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4.1.2.2 Factor Disparo Sismos (Ts_p)

Para el factor por disparos de sismo (Ver Anexo 3, Mapa 7) se determinaron dos rangos de
intensidad, con magnitudes menores a 3,5 ocupan un 47,89 % de la superficie, se ubican

Puntales Bajo y Alto, Los Guabos, San Francisco de Chutan y Bolivar.

Dentro de la cuenca baja del Rio Apaqui, un total de 4.716,75 ha corresponden a sismos de
magnitudes que fluctian entre 3,5 y 4,4 en la escala de Richter, siendo asi las
predominantes. Se encuentran distribuidas desde El Juncal hasta el centro poblado Los
Andes, Gruta de la Paz y La Calera (Ver Tabla 25).

Tabla 24
Sismos Cuenca Baja Rio Apaqui
Rangos Superficie Superficie
Clase ) )
(Magnitud Richter) ha %
1 <35 4.335,25 47,89
2 35-44 4.716,75 52,11
TOTAL 9.052,00 100

Fuente: Mapa Sismos, 2016

En el calificativo para este factor se identificaron dos rangos entre ellos Nulo y Bajo, ya que
los valores registrados por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional para la
cuenca Baja del rio Apaqui muestran movimientos sismicos con magnitudes méaximas de 4,4
en la escala de Richter (Ver Tabla 26).

Tabla 25
Ponderacion Factor de Disparo por Sismos
Rangos e :
Clase ) ] Calificativo Ponderacién
(Magnitud Richter)
1 <3,5 Nulo 0
2 35-44 Muy Bajo 1

Fuente: IEE-MAGAP, 2015 (Tomado de Mora Vahrson, 2004)
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4.1.3 Grado de Amenaza a Deslizamientos

La descripcion para el grado de amenaza a deslizamientos que se detalla a continuacion, es
para la cuenca baja del rio Apaqui y para el area de influencia del tramo El Juncal — Bolivar
(Ver Anexo 3, Mapa 8).

4.1.3.1 Cuenca Baja del Rio Apaqui

El grado de amenaza dentro de la cuenca baja del rio Apaqui es moderado, con una
superficie de 4.893,16 ha que se ubica cerca de los centros poblados Los Chorlines,
Cunquer, Chulunguasa, Gruta de la Paz, El lzal, San Francisco de Villacis. Y con
predominancia en las zonas cercanas al cauce del rio Apaqui o Rumichaca, quebrada San
Blas, Yail, EI Rosario, Pueraquer y Almuchin, en donde las pendientes son escarpadas, muy

escarpadas y abruptas (Ver Tabla 27).

El grado de amenaza bajo y muy bajo, ocupan un porcentaje de 14,57% y 31,37%
respectivamente, se distribuyen desde el sector La Cruz, Bolivar, Pistud y Cuesaca en

direccion hacia Tulcan.

Tabla 26
Grado de Amenaza Deslizamientos Cuenca Baja Rio Apaqui
Superficie Superficie
Clase Grado de Amenaza
ha %
1 Muy Bajo 2.839,85 31,37
2 Bajo 1.318,99 14,57
3 Moderado 4.893,16 54,06
TOTAL 9.052,00 100

Fuente: Mapa Amenaza de Deslizamientos, 2016

4.1.3.2 Area de Influencia Vial, Tramo El Juncal-Bolivar

La susceptibilidad del terreno a deslizamientos, permitié identificar tres grados de amenaza
en el area de influencia del tramo El Juncal — Bolivar siendo la representativa el grado de
amenaza moderado con un 47,89% que se ubica desde el km 44+000 sector Piquiucho hasta
el km 59+000 sector La Cruz, guardando asi relacion con las caracteristicas como la

pendiente que oscila entre 40% y 100% que corresponde a terrenos fuertemente disectados a
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muy fuertemente disectados, el uso de suelo en donde predominan tierras agropecuarias,
vegetacion herbacea y arbustiva con suelos de origen volcanico, fragmentos de cuarzo,
plagioclasa, biotita, pomez, material piroclastico y tobas. Ademas de mencionar que los
factores detonantes presentan rangos de precipitacion maxima en 24 horas menores a los
100mm (Ver Tabla 28).

Tabla 27
Grado de Amenaza Deslizamientos Area de Influencia Tramo El Juncal-Bolivar
Superficie Superficie
Clase Grado de Amenaza
ha %

1 Muy Baja 494,44 20,30

2 Baja 315,58 31,81

3 Moderado 744,53 47,89

TOTAL 1.554,55 100

Fuente: Mapa Amenaza de Deslizamientos, 2016

El grado de amenaza Muy Baja y Baja en la en el area de influencia ocupa una superficie de
494,44 ha y 315,58 ha respectivamente. En el tramo vial El Juncal — Bolivar se ubica
consecutivamente en el km 43+000 antes de llegar al centro poblado Piquiucho y desde el
km 59+000 hasta el km 66+600 correspondiente a los sectores Los Andes y Bolivar.

En donde la pendiente oscila entre el 0% y 40%, es decir terrenos planos a medianos a
fuertemente disectados, con uso de suelo como tierras agropecuarias y precipitaciones
maximas en 24 horas de entre 100 y 150 mm, con sismos menores a 3,5 en la escala de
Richter.

4.1.4 Grado de Amenaza a Caida de Bloques

La descripcion para el grado de amenaza a caida de blogues que se detalla a continuacién, es
para la cuenca baja del rio Apaqui y para el area de influencia del tramo EIl Juncal — Bolivar
(Ver Anexo 3, Mapa 9).

4.1.4.1 Cuenca Baja del Rio Apaqui

El grado de amenaza muy bajo con un porcentaje de 54,64 % se ubica en zonas con
pendientes planas, onduladas como Cunquer, Bolivar, Los Andes, Tuquer, La Calera y
Pisan (Ver Tabla 29).
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En el caso del grado de amenaza bajo presente con un porcentaje de 37,07 % ubicado en la

zona central y sur de la cuenca baja es el grado de amenaza moderado que se ubica en las

zonas altas cercanas al rio Apaqui en un porcentaje de 8,33%.

Tabla 28

Grado de Amenaza Caida de Bloques Cuenca Baja del Rio Apaqui

Superficie Superficie
Clase Grado de Amenaza
ha %
1 Muy Bajo 4.945,64 54,64
2 Bajo 3.351,90 37,07
3 Moderado 754,46 8,33
TOTAL 9.052,00 100

Fuente: Mapa Amenazas Caida de Blogues, 2016

4.1.4.2 Area de Influencia Vial, Tramo El Juncal-Bolivar

De acuerdo al modelo cartografico aplicado en la zona del estudio, se identificaron tres
grados de amenaza. El grado de amenaza predominante en el area de influencia del tramo EI
Juncal - Bolivar es muy bajo el cual ocupa un 61,37% de superficie que corresponde a

954,00 ha (Ver Tabla 30).

Tabla 29
Grado de Amenaza Caida de Bloques Area Influencia Tramo EI Juncal-Bolivar
Superficie Superficie
Clase Grado De Amenaza
ha %
. Muy Bajo 954,00 61,37
2 Bajo 584,59 37,61
3 Moderado 15,94 1,03
TOTAL 1.544,55 100

Fuente: Mapa Amenazas Caida de Bloques, 2016

La ubicacion del grado de amenaza muy bajo en el tramo vial EI Juncal - Bolivar, se
encuentra en el km 43+000 hasta el km 46+000 correspondiente al centro poblado
Piquiucho, ademas se ubica desde el km 51+000 hasta el km 54+700 en el sector Los

Chorlines, Cunquer y San Francisco de Villacis.
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El grado de amenaza antes mencionado es uniforme a partir del km 59+000 se ubica en el
sector La Cruz, Los Andes, Puntales y Bolivar. En los tramos antes mencionados existen
pendientes no mayores al 40% con tierras agropecuarias en su mayoria, en donde predomina
la formacion Volcénicos Indiferenciados y la existencia de precipitaciones maximas en 24

horas de hasta 150 mm.

Otro grado de amenaza que se ubica a lo largo del tramo vial en estudio es de tipo bajo;
disperso en los km 46+000, 48+000, 49+000, 50+000, 55+000, 57+000 y 58+000 ubicados
en la variante puente sobre la quebrada EIl Rosario, Quebrada Almuchin y Pueraquer.

En el grado de amenaza bajo la vegetacion es de tipo herbacea y arbustiva, con pendientes
de hasta 100% que corresponden a la categoria muy fuertemente disectadas. El grado de
amenaza moderado, afecta en minima proporcion a zonas cercanas al km 56+000 y 54+000,

en una superficie de 15,94 ha.

La metodologia Mora y Vahrson (1992) toma en cuenta factores condicionantes y
detonantes que incluye algunas variables para determinar el grado de amenaza como
condicionante humedad del suelo y cobertura vegetal. A diferencia de este autor, en el
presente trabajo se descarto el factor humedad de suelo ya que al momento de generar el
mapa de amenazas con esta variable el resultado obtenido fueron &reas muy dispersas. En

cuanto al factor cobertura vegetal, se obtuvieron zonas homogeéneas no dispersas.

42 GENERACION DE MODELO CARTOGRAFICO GRADO DE
VULNERABILIDAD

En la generacion del modelo cartografico se detallan la vulnerabilidad social y la

vulnerabilidad fisica.
4.2.1 Vulnerabilidad Social

Dentro de la vulnerabilidad social se encuentra la variable densidad poblacional (Ver Anexo
3, Mapa 10).
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4.2.1.1 Variable Densidad Poblacional

En la variable densidad poblacional se determinaron cuatro rangos de distribucion de la
poblacion de acuerdo al nimero de habitantes por km?, la densidad baja con un porcentaje

de 69,08% ubicada en los sectores puente EI Juncal, Piquiucho, Gruta de La Paz y Cuesaca.

La densidad media ocupa una superficie de 1.940,54 ha ubicada en Puntales, Cunquer, La
Calera, quebrada Cuesaca. La densidad alta y muy alta con un porcentaje de 6,56 %y 2,92%

respectivamente.

La densidad Alta se ubica en el lado izquierdo de la via El Juncal - Bolivar sectores
Cunquer, Los Chorlines y la densidad Muy Alta en los centros poblados y areas de
influencia de Bolivar, Los Andes, La Esperanza y San Joaquin(Ver Tabla 31).

Tabla 30
Densidad Poblacional Cuenca Baja Rio Apaqui
) ) Superficie Superficie
Clase Densidad Poblacional
ha %
1 Baja 6.253,55 69,08
2 Media 1.940,54 21,44
3 Alta 593,47 6,56
4 Muy alta 264,44 2,92
TOTAL 9.052,00 100

Fuente: Mapa Densidad Poblacional, 2016

Aquellas zonas en donde la densidad poblacional es alta, se convierten zonas con una
vulnerabilidad alta y con mayor exposicion en el caso que ocurra un desastre natural. En el
calificativo para este factor se identificaron cuatro rangos de ponderacion entre ellos Bajo,
Moderado, Alto y Muy Alto (Ver Tabla 32).
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Tabla 31
Ponderacion Factor Densidad Poblacional
Clase Densidad Poblacional Calificativo Ponderacion
1 Baja Bajo 2
2 Media Moderado 3
3 Alta Alto 4
4 Muy Alta Muy Alto 5

4.2.2 Vulnerabilidad Fisica

Dentro de la vulnerabilidad social se encuentra la variable capacidad uso de la tierra (Ver
Anexo 3, Mapa 11).

4.2.2.1 Variable Capacidad Uso de la Tierra

En la cuenca Baja del Rio Apaqui, se identificaron ocho clases agroldgicas, de las cuales con
representatividad se encuentra la Clase VII, se hallan sujetos a limitaciones permanentes,
ocupan 2.701,29 ha distribuidos en el sector Piquiucho, y zonas aledafias a los cursos de

agua del Rio Apaqui, quebrada San Joaquin, San Blas, EI Rosario y Pueraquer.

La clase VIII ocupa un 18,33% de superficie, caracterizada por ser suelos que no son aptos
para realizar agricultura y pastoreo. Se ubican en lugares cercanos a los cursos de agua. La
clase V con 1.344,67 ha ubicada principalmente en los poblados Bolivar, Los Andes, La
Cruz y San Joaquin, en donde los suelos son adecuados para vegetacion permanente, y no

son apropiados para cultivos.

La clase Il ocupa un area de 1.188,99 ha localizados en el &rea de influencia del tramo vial
El Juncal — Bolivar en los sectores Los Chorlines, Cunquer, Chulunguasa. Siendo suelos que
tienen importantes limitaciones, con fertilidad baja y con un alto riesgo de erosion. Los

suelos de clase 11, IV, VI, Tierras Miscelaneas (Ver Tabla 33).
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Tabla 32
Capacidad Uso de la Tierra
. Superficie Superficie
Clase Clases Agrologicas
ha %
1 Limitaciones Moderadas (I1) 837,47 9,25
2 Limitaciones Moderadas (I11) 1188,99 13,14
3 Limitaciones Permanentes (1V) 684,99 7,57
4 Limitaciones Severas (V) 1344,67 14,85
5 Limitaciones Severas (V1) 122,84 1,36
6 Limitaciones Muy Severas (VII) 2701,29 29,84
7 Limitaciones Muy Severas (V1II) 1659,64 18,33
8 Tierras Miscelaneas 355,42 3,93
9 No Aplica 156,69 1,73
TOTAL 9.052,00 100

Fuente: Mapa Capacidad Uso de la Tierra, 2016

La capacidad de uso del suelo, muestra parametros de limitacion e interpretacion de las
caracteristicas para el uso del suelo encaminadas a actividades agricolas, pecuarias o de
conservacion, observandose que aquellas clases que tienen limitaciones de actividades

tienen grados de vulnerabilidad bajo y muy bajo (Ver Tabla 34).

Tabla 33
Ponderacion Capacidad Uso de la Tierra

Clase Clases Agroldgicas Calificativo Ponderacion
1 Limitaciones Moderadas (11) Muy Alto 5
2 Limitaciones Moderadas (l11) Alto 4
3 Limitaciones Permanentes (1V) Alto 4
4 Limitaciones Severas (V) Moderado 3
5 Limitaciones Severas (V1) Bajo 2
6 Limitaciones Muy Severas (VII) Bajo 2
7 Limitaciones Muy Severas (VII1) Muy Bajo 1
8 Tierras Miscelaneas No Aplica 0
9 No Aplica No Aplica 0
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4.2.3 Grado de Vulnerabilidad a Movimientos en Masa

La descripcion para el grado de vulnerabilidad a movimientos en masa que se detalla a
continuacidn, es para la cuenca baja del rio Apaqui y para el area de influencia del tramo EI
Juncal — Bolivar (Ver Anexo 3, Mapa 12).

4.2.3.1 Cuenca Baja del Rio Apaqui

El grado de vulnerabilidad con predominancia en la cuenca baja del rio Apaqui es de tipo
bajo con un porcentaje de 60,65 % el cual se distribuye uniformemente por toda la cuenca
baja y que corresponden aquellas areas en donde la densidad poblacional es baja es decir la

poblacion tiene un promedio de 3 a 20 hab/km?.

La vulnerabilidad de tipo muy bajo ocupa un total de 2.658,55 ha que corresponden a 29,37
% de la superficie de la cuenca baja, en donde la capacidad de uso de la tierra es V, VI, VII
y VI es decir suelos con limitaciones y restricciones a varias actividades; se ubican
principalmente en la zona norte de la cuenca y en varios lugares cercanos a sectores como

Puntales, San Francisco de Chutan, Los Guabos, Gruta de La Paz.

En los sectores de Cunquer, Los Chorlines, La Calera y Cuesaca se observa un grado de
vulnerabilidad moderado que corresponde al 8,33% de la superficie, en donde la densidad
poblacional tiene un promedio de 21 a 80 hab/km2, es decir son zonas en donde existe

mayor intervencion.

Los grados Alto y Muy Alto con un porcentaje de 0,86 y 0,79 respectivamente, se ubican
en el sector de Cunquer y La Cruz donde las densidades poblacionales son muy altas y la
capacidad de uso de suelo son de tipo Il y Ill, es decir zonas aptas para actividades como

agricultura y ganaderia (Ver Tabla 35).

58



RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

Tabla 34
Grado de Vulnerabilidad Cuenca Baja Rio Apaqui
Clase Grado de Vulnerabilidad Superficle Superficte
ha %
1 Muy Bajo 2.658,55 29,37
2 Bajo 5489,93 60,65
3 Moderado 753,94 8,33
4 Alto 78,02 0,86
5 Muy Alto 71,56 0,79
TOTAL 9.052,00 100,00

Fuente: Mapa Vulnerabilidad a Movimientos en Masa, 2016

4.2.3.2Area de Influencia Vial, Tramo El Juncal-Bolivar

Con un 54,63% el grado de vulnerabilidad bajo se ubica desde los km 44+000 hasta el km

51+000 perteneciente al poblado Piquiucho que se encuentra en una zona con densidad

poblacional baja, con suelos VII sujetos a limitaciones permanentes. Los km 59, 60,64, 65y

66 con suelo Il y Il que tienen caracteristicas buenas para realizar actividades pecuarias y

agricolas se ubican en Los Andes y Bolivar.

La vulnerabilidad de tipo muy bajo ocupa un total de 466,42 ha correspondiente a suelos V

con vegetacioén permanente, pueden realizar actividades de pastoreo y bosques con ciertas

limitaciones, se ubica en los kilometros 43, 56, 57, 61, 62 y 63 que se ubican en el puente

sobre el rio Juncal, Puntales Alto Puntales Bajo y quebrada Cuarantun (Ver Tabla 36).

Tabla 35
Grado de Vulnerabilidad Area de Influencia Tramo vial El Juncal — Bolivar
Clase Grado de Vulnerabilidad Superficie Superficie
ha %
1 Muy Bajo 466,42 30,00
2 Bajo 849,19 54,63
3 Moderado 143,44 9,23
4 Alto 59,86 3,85
5 Muy Alto 35,66 2,29
TOTAL 1554,57 100,00

Fuente: Mapa Vulnerabilidad a Movimientos en Masa, 2016
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El grado de vulnerabilidad moderado ocupa una superficie de 143,44 ha correspondiente a
9,23% de la superficie, en donde la densidad poblacional es media y alta. Se ubican en el

margen derecho de la via en el km 52y 53.

Los grados de vulnerabilidad alto y muy alto se localizan en los kilémetros 54, 60 y 61 sobre
el margen izquierdo de la via sector Cunquer con una superficie de 3,85% y 2,29 %
respectivamente. Cabe mencionar que aquellas zonas en las que existe mayor densidad
poblacional, existe grado de vulnerabilidad considerables ya que en estas zonas se realizan
actividades de tipo agricola y pecuarias, en suelos con limitaciones.

Para el analisis de grado de vulnerabilidad en la metodologia establecida por Wilmer Reyes
y Otarola Jiménez (2006)se evalua los factores criticos y la vulnerabilidad global, misma
que encierra varios tipos de vulnerabilidades como: fisica, social, econémica, politica,
ideologica, cultural, entre otras. El trabajo de investigacion en cuestion, tomo en cuenta la
vulnerabilidad fisica y social, ya que esta informacion se encontraba actualizada al 2015
para el canton Bolivar y la escala se adapta a la superficie del area de estudio, obteniendo
resultados ajustados a la realidad del lugar, que integra los indicadores de densidad

poblacional y clases agroldgicas.

43 RIESGO DE MOVIMIENTOS EN MASA: DESLIZAMIENTOS Y CAIDA DE
BLOQUES

4.3.1 Riesgos a Deslizamientos

El grado de riesgo para deslizamientos en el tramo vial el Juncal — Bolivar se ubica

geograficamente (Ver Grafico 14).

En el area de influencia del tramo vial El Juncal - Bolivar se identificaron tres grados de
riesgo para el movimiento en masa deslizamientos, que permiten tener un panorama claro de
las consecuencias que se podria generar en caso de ocurrir un evento, como son: pérdida de
vidas, perdida de viviendas aledafias, afectacion de infraestructura critica y actividades

economicas (Ver Anexo 3, Mapal3).
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61



RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

De la generacion del modelo cartogréafico se obtuvieron los grados de riesgo (Ver Tabla 37).

Tabla 36
Riesgo a Deslizamientos Tramo Vial El Juncal — Bolivar

Grado Riesgo Superficie  Superficie

ha %
- Muy Bajo 775,49 49,88
Bajo 565,08 36,35
Moderado 214,00 13,77
Alto 0,00 0,00
. Muy Alto 0,00 0,00
TOTAL 1554,57 100,00

Fuente: Mapa Riesgos a Deslizamientos, 2016

4.3.1.1 Descripcion del Riesgo Tramo Vial El Juncal Bolivar

Los grados de riesgo que a deslizamientos que a continuacion se detallan son grado muy

bajo, bajo, moderado.

e Grado Muy Bajo

Caracteristicas: Se encuentra localizado en el km 54+500, 55+200, 57+000, 59+000,
60+000,61+000, 62+000, 63+000, 65+000 hasta el km 66+600 que corresponden a los
sectores de Chulunguasa, La Cruz, Puntales Alto, Puntales Bajo, Los Andes y Bolivar. En el
km 43+000 a partir del puente El Juncal hasta Piquiucho, se caracterizan por tener
pendientes de entre 0 y 25%, con una topografia plano a ondulada, en donde el uso de suelo
es destinado para tierras agropecuarias. La densidad poblacional varia desde baja, media y
alta. Esta zona cubre una superficie de 775,49 ha del total del area de influencia del tramo
vial (Ver Gréfico 15).
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Gréfico 15. Riesgo Muy Bajo km 66+000, Sector Bolivar

e Grado Bajo

Caracteristicas: Se encuentra ubicado principalmente en los sectores de Piquiucho y

Cunquer en 565,08 ha que corresponden al 36,35% de la superficie. (Ver anexo, mapa)

Tiene pendientes que fluctdan entre 25 y 40%, siendo este un relieve mediano a fuertemente
disectado, caracterizado por ser suelos de formacion volcanicos indiferenciados con
capacidad de uso del suelo de tipo VI y VII, es decir suelos con limitaciones para
actividades agricolas. Ademas presentan rangos de precipitacion maxima en 24 horas de
150mm, y en donde a pesar de las condiciones existe gran actividad antrépica (Ver Grafico
16).

Gréfico 16. Riesgo Bajo km 47+000, Sector Los Chorlines
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e Grado Moderado

Caracteristicas: se sitia con mayor presencia en los km 51+000, 54+000 y 58+000 que

corresponden al sector Piquiucho, ocupa un 13,77% de la superficie.

Con un relieve muy fuertemente disectado, con pendientes que varian entre 70 y 100%,
suelos de formacion volcanicos indiferenciados con zonas de vegetacion herbacea, arbustiva
y tierras agropecuarias. En esta zona existe gran cantidad de causes de quebradas y drenajes
menores como la quebrada de Pueraquer. La densidad poblacional es baja con un promedio
de 3 a 20 hab/km? y con precipitaciones menores a 100 mm (Ver Gréafico 17).

Gréfico 17. Riesgo Moderado km 58+000, Puente sobre quebrada El Rosario

4.3.2 Riesgos Caida de Bloques
Se identificaron tres grados de riesgo para el movimiento en masa conocido como caida de
bloques en el tramo vial El Juncal - Bolivar, mediante el cual se puede identificar zonas con

mayor y/o menor riesgo (Ver Anexo 3, Mapa 14).

El grado de riesgo para caida de bloques en el tramo vial el Juncal — Bolivar se ubica

geograficamente (Ver Grafico 18):
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De la generacion del modelo cartogréafico se obtuvieron los grados de riesgo (Ver Tabla 38).

Tabla 37
Riesgo a Caida de Bloques Tramo vial El Juncal — Bolivar

Grado Riesgo Superficie  Superficie

ha %
- Muy Bajo 1.101,90 70,88
Bajo 444 .44 28,59
Moderado 8,23 0,59
Alto 0,00 0,00
Muy Alto 0,00 0,00
TOTAL 1.554,57 100,00

Fuente: Mapa Riesgos a Caidas de Blogues, 2016

4.3.2.1 Descripcion del Riesgo Tramo Vial El Juncal-Bolivar

Los grados de riesgo que a caida de blogues que a continuacion se detallan son grado muy

bajo, bajo, moderado.

e Grado Muy Bajo

Caracteristicas: ocupa un total de 1101,90 ha que corresponde al 70,88% del area total, las
pendientes de topografia plana y medianamente ondulada con suelos con suelos de clases
agroldgicas tipo Ill, IV y V; encontrando suelos derivados de cenizas volcanicas, con
presencia de cultivos de ciclo corto, cultivos bajo invernadero y frutales. La densidad
poblacional varia entre baja, media y alta. Se ubican con mayor frecuencia a partir del km

59+000 en direccién hacia Tulcan.
Con menor predominancia se ubican en el margen derecho de la via en el km 52+000 y

54+000, 55+000, 56+000 y 57+000 en los sectores Cunquer y los Chorlines (Ver Gréfico
19).
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-

Grafico 19. Riesgo Muy Bajo km 65+000, Ingreso al centro poblado Bolivar
e Grado Bajo

Caracteristicas: Se distribuye uniformemente en los km 44+000, 47+000, 48+000, 49+000
y 50+000 altura de los centros poblados Los Chorlines y Cunquer. Ocupa el 28,59% de la

superficie del area en estudio.

En esta zona existe actividad agricola, lo que provocado que el agua de riego produzca
erosion en taludes y varias zonas con vegetacion herbacea y arbustiva, con pendientes de 0 a
40% que corresponde a topografias planas, onduladas y moderadamente disectadas con
suelos que contienen rocas de tipo andesitas, basaltos y lavas. Los rangos de precipitacion
maxima en 24 horas son menores a 100mm, con densidades poblacionales medias y bajas
(Ver Gréfico 20).

.
ooy

Gréfico 20. Riesgo Bajo km 48+000, sector Piquiucho
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e Grado Moderado

Caracteristicas: Se ubica en los km 54+700 en el margen derecho de la via a la altura del
poblado San Francisco de Villacis y en areas cercanas a la quebrada El Duende. La
capacidad de uso de suelo es de tipo VI, es decir areas con severas limitaciones y que deben
ser consideradas como zonas de conservacion, las pendientes son fuertemente disectadas con

depdsitos mixtos y roca suave.

Corresponde a un 0,59% del area en estudio, y presenta una densidad poblacional media y
alta (Ver Grafico 21).

Gréfico 21. Riesgo Moderado km 54+700, sector San Francisco

En el plan de ordenamiento territorial del canton Bolivar se contempla una Zonificacion de
Uso Ocupacion del Suelo y Categorias de Ordenamiento Territorial, en el cual se incluyen
varias zonas, entre ellas zona de desarrollo productivo y econdmico. Los grados de riesgo
obtenidos fueron cotejados con la zonificacion y aquellas zonas con grado de riesgo
moderado, estan siendo consideradas como zonas de desarrollo productivo y econémico, sin
tomar en cuenta el tipo de vegetacion que estd presente en el lugar y la topografia del
terreno. A pesar que dentro del PD y OT del cantdén Bolivar en esta zona se promuevan
buenas préacticas agricolas, estas actividades con el paso de tiempo y el cambio climético

generaran que aumente el grado de riego en la zona (Ver Grafico 22).

68



RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

840000 w?oo MB:)OO !52?00 856:)00
L

|I'INII'IMI'I
-+
+
“+
+
+
|I'IM'I'IMO

1005'0M0
T
10056000

1005]2“0
T
10052000

¢ w80

ZONIFICACION GAD BOL{VAR Y MONTUFAR

ZONA DE CONSERVACION RESTAURACION DE COBERTURA
VEGETAL Y TRANSICION ECOLOGICA ANTROPICA

ZONA DE CONCERTACION SOCIALY DESARROLLO URBANO
ZONA DE DESARROLLO PRODUCTIVO Y ECONOMICO

|

[

[ |

I zoNA DE RECUPERACION DE RECURSOS EDAFICOS

[[7] ZONAEXCLUSIVADE PROTECCION Y CONSERVACION DE
RECURSOS NATURALES

[ ZONAEXCLUSIVA PARA DESARROLLO URBANO Y
OCUPACION ANTROPICA

I 70N PREFERENCIAL PARA DESARROLLO AGROPECUARIO

10MllM0
T
10048000

T T T T T
840000 844000 848000 852000 856000
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Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial GAD Montufar-Bolivar, Mapa de Riesgos 2016
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4.4 ANALISIS MEDIDAS DE MITIGACION FICHAS DE VERIFICACION

Los datos obtenidos en las fichas de verificacion muestran las caracteristicas predominantes
de las zonas cercanas a la via de primer orden, tramo El Juncal — Bolivar; entre ellas se
encuentran medidas de control, uso de suelo, caracteristicas del deposito, causas y dafios que

puede provocar los movimientos en masa (Ver Anexo 4).

4.4.1 Caracteristicas de la Amenaza

En lo referente a las caracteristicas de la amenaza se evidencio la aplicacion de técnicas de
estabilizacion de laderas que estan siendo ejecutadas durante el proceso de ampliacion en
cumplimiento con la normativa vial vigente, las técnicas observadas son barreras de
retencion de sedimentos, entre ellas trincheras de sedimentacion, vallas de madera, sacos de
arena y gaviones, medidas aplicadas en aquellas zonas en donde existen actividades de tipo
agricola, cultivos bajo invernadero y viviendas principalmente. Ademés de la
implementacion de medidas de control como tendido y escalonado de taludes, canalizacion
de aguas lluvias en zonas en donde la topografia supere el 40% de la pendiente, este tipo de

medida pudo observarse con mayor frecuencia a lo largo de tramo vial.

e Estado

El 45,83% de los tramos observados corresponden al estado de tipo estabilizado, el 37.5% se

refiere al tipo no aplica y el 8,33% se presenta tanto para el tipo activo como para el latente
(Ver Grafico 23).
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ESTADO DEL MOVIMIENTO EN MASA
45,83%

8,33%

ACTIVO LATENTE ESTABILIZADO NO APLICA

Grafico23. Estado del Movimiento en Masa en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacion, 2016

e Magnitud

El 37,50% de los km observados presentan un riesgo de magnitud pequefio, el 33,33%
corresponde al tipo no aplica, el 25,00% corresponde a magnitud de tipo mediano y la

magnitud grande en un 4,17% (Ver Grafico 24).

MAGNITUD DEL MOVIMIENTO EN MASA
37,50%
33,33%

25,00%

4,17%

GRANDE MEDIANO PEQUENO NO APLICA

Gréfico 24. Magnitud del Movimiento en Masa en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacion, 2016
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e Medidas de Control

El 45,83% de km observados si cuentan con medidas de control, el 35,70% corresponde a la
caracteristica no aplica y el 16,67% de km del tramo vial El Juncal — Bolivar, no cuenta

con medidas de control en el caso de presentarse un movimiento en masa (Ver Gréafico 25).

MEDIDAS DE CONTROL
45,83%
35,70%
16,67%
SI NO NO APLICA

Grafico 25. Medidas de Control en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacién, 2016

4.4.2 Caracteristicas del Deposito

Enla zona de estudio las caracteristicas del deposito en cuanto al tipo de material y la
composicion se refieren a matriz la cual estd compuesta por roca meteorizada, dura,
semisuave, arenas y gravas en menor proporcion, que se ve influenciada en caso de un
movimiento en masa por el grado de meteorizacién y la capacidad de retencion de agua. En
el caso de otros se refiere a suelos aptos para agricultura con una capa arable mayor a un

metro y con presencia de paleosuelo.

e Tipo de Material

Un 44,83 % de los km observados corresponden a depositos con tipo de material matriz, el
31,03% corresponde a otros, y un 24,14% que corresponderia a material tipo roca(Ver
Gréfico 26).
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CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO
44,83%
31,03%
24,14%
ROCA MATRIZ OTRO

Gréfico 26. Tipo de Material en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacion, 2016

e Composicion

La composicién de tipo arenosa con un porcentaje de 26,98%, luego la composicion tipo

grava con un 23,91% y la presencia de limo con un porcentaje de 15,22% (Ver Grafico 27).

CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO

26,09%
23,91%

17,39% 17,39%
15,22%

BLOQUES GRAVA ARENA LIMO OTROS

Gréfico 27. Tipo de Composicién en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacion, 2016
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4.4.3 Geomorfologia

En geomorfologia se incluye el anlisis de la pendiente, el cual se describe a continuacion:

e Pendiente

La pendiente observada en el tramo vial se caracteriza por tener un relieve muy fuertemente
disectado que ocupa un porcentaje de 41,67%, en donde existe la presencia de vegetacion
xerofitica, escasa cobertura vegetal y suelos con un solo horizonte superficial; la cual podria
verse sumamente afectada si los rangos de precipitacién incrementan. Un 33,33% de los
tramos muestran la existencia de relieve plano a ligeramente ondulado en donde se
evidencio la realizacion de actividades agricolas y cultivos bajo invernadero (Ver Gréafico

28).

GEOMORFOLOGIA
41,67%

33,339
Muy Fuertemente %

Disectada

Fuertemente Disectada
20,83%

H Plana a Ligeramente
Ondulad

Medi te Ondulad
edlanamente undulado 4,17%

PENDIENTE

Gréfico 28. Tipo Pendiente en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacion, 2016

4.4.4 Causas, Detonantes y Dafos

Las causas, detonantes y dafos identificados en el recorrido del tramo tienen que ver con las
condiciones de la pendiente favorable y la composicion del depdsito que muestran
correspondencia con los mapas litoldgicos y de pendientes obtenidos. Los principales

detonantes como  sismos Yy precipitacion que en caso de incrementar cambiarian

74



RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

radicalmente el nivel de riesgo en las vias de comunicacién y que también afectarian a
causes y drenajes menores, canal de riego cercanos a la via de primer orden El Juncal -

Bolivar.

e Causas

La pendiente favorable estd presente en un 20,69% de km observados, luego el material
meteorizado representa un 18,97%, la composicion del deposito corresponde a un 17,24%,
luego se encuentra el rango no aplica con un 13,79%; las causas longitud de la vertiente,
deforestacion o ausencia de vegetacion con 6,90% cada una y la de menor presencia el

material no consolidado con 3,45% (Ver Grafico 29).

CAUSAS DEL MOVIMIENTO EN MASA

m Pendiente Favorable

20,69%
m Longitud de Vertiente 18,97%

0,
Composicion del 17.24%
Deposito
Material Fallado 13,79%
12,07%

Material Meteorizado

Material no Consolidado 6.90% 6.90%

m Deforestacion o
Ausencia de Vegetacion 3,45%
m No Aplica

Gréfico 29. Causas del Movimiento en Masa en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacion, 2016

e Detonante
Los factores detonantes como la precipitacion y los sismos se presentan en un 36,59%

cada uno de ellos, la categoria no aplica con un 21,95% y el detonante actividades antropicas
con 4,88% (Ver Grafico 30).
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DETONANTE DEL RIESGO

36,59% 36,59%

21.95% Sismo
B Precipitaciéon
m Otros

No Aplica

4,88%

Grafico 30. Detonante del Movimiento en Masa en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacion 2016

e Darios

Las vias de comunicacion en un 31,82% de km, el término no aplica se presenta en un
22,73% refiriéndose a zonas en las cuales existen relieve plano a ondulado, con ocupacion

de suelo destinado a la agricultura y dafios ambientales en un porcentaje de 13,64% (Ver

Gréfico 31).

DANOS DEL MOVIMIENTO EN MASA

31,82%
H Centros Poblados

Lineas de Conduccién
22,73% Vias de Comunicacion
B Ambientales
. m Actividad Econdémica
1364% 11,36% ® Perdida de Vidas
9,09% Infraestructura Critica

4,55% Otros

2,27% 2,27% 2,27%

B No Aplica

Gréafico 31. Danos del Movimiento en Masa en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacion, 2016

76



RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

4.4.5 Observaciones del Depésito Superficial

Las caracteristicas observadas, en cada uno de los kilometros que conforman el tramo vial El
Juncal — Bolivar (Ver Tabla 39).

Tabla 38

Observaciones del Depdsito Superficial

Numero km Observaciones
v Presencia de vegetacion xerofitica
1 43+000 v Canales de escurrimiento
v Erosién Laminar
v
5 44+000 Esca_sg Cober_tura Vegetal
v Erosi6n Laminar
v" Presencia de estratos Superior-material fino, inferior material
3 45+000 (Bloques)
v Presencia de vegetacion xerofitica
v e L . .
4 46+000 Estrato_ superficial e inferior con varios minerales y roca
meteorizada.
v' Estratos bien definidos, alternados entre capa de roca
5 47+000 ) ;
meteorizada y arenas finas.
6 48+000 E?g';t? estratigraficas sin definicion (andesitas, basaltos y
v' Material miscelaneo, compuesto por roca dura, suave Yy
7 49+000 meteorizada.
v" Suelo con un solo horizonte superficial.
v" Material mixto (bloques redondeados, roca meteorizada y
8 50+000 arenas finas).
9 51+000 v Presencia de dos estratos (roca meteorizada y arena fina).
10 52+000 v" Capas horizontales de rocas meteorizadas.
11 53+000 v Escurrimiento de agua de riego.
v' Capa arable mayor a 1 metro.
12 54+000 v" Horizonte inferior con roca meteorizada.
v o - . .
13 554000 Deposito _s.uperflual mixto (bloques, roca meteorizada, arena
gruesa y fina).
14 56+000 v" Deposito cubierto por roca dura, semisuave y meteorizada.
15 57+000 v Deposito Coluvial.
16 58+000 v" Deposito mixto roca meteorizada y arenas
v . - A
17 59+000 Suelo con cultivos de ciclo corto y bajo riego.
v" Asentamientos rurales.
18 60+000 v" Presencia de paleosuelo.
19 61+000 v" Roca meteorizada, arenas formando capas inclinadas.
v" Presencia de paleosuelo.
20 62+000 v" Suelos derivados de ceniza volcanica
21 63+000 v/ Roca meteorizada y arena mediana en menor proporcion.
22 64+000 v" Suelo erosionado
23 65+000 v" Suelo con presencia de cultivos
v" Presencia de paleosuelo.
24 66+000 v" Suelos derivados de ceniza volcanica

Fuente: Ficha de verificacion, 2016
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4.4.6 Caracteristicas de Vulnerabilidad

Las principales caracteristicas observadas se refieren a densidad poblacional baja ya que las
principales concentraciones de personas se dan en zonas como centros poblados, barrios y
sectores que su ocupacion tienen que ver con las condiciones del lugar es decir
accesibilidad, aptitud del suelo, relieve. Sin dejar de mencionar que existe actividad en zonas
en donde el suelo tiene limitaciones y podria convertirse en areas con un grado de riesgo

alto.
e Densidad Poblacional
El 54,17% del area en estudio presenta una densidad poblacional baja, el 16,67%

corresponde a densidades media y muy alta; y el 12,50% pertenece a densidad alta (Ver
Grafico 32).

DENSIDAD POBLACIONAL

54,17 %

H Baja
® Media

m Alta
16,67 % 16,67 %

Muy Alta I 12,5%

Grafico 32. Densidad Poblacional
Fuente: Ficha de verificacién, 2016

e Capacidad Uso del Suelo
Existe predominancia de suelos con clases agrologicas de tipo Il y VII, que ocupan un

27,27% y 29,55% respectivamente. La clase V con 18,18% vy la clase VI1II con 15,91% (Ver
Gréfico 33).
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CAPACIDAD USO DE LA TIERRA

29,55%
Limitaciones Moderadas (II) 27,27%

® Limitaciones Moderadas (I1I)

Limitaciones Permanentes (IV) 18.18%
Limitaciones Severas (V) 15,91%
Limitaciones Severas (VI)

H Limitaciones Muy Severas (VII)

4,55%

Limitaciones Muy Severas (VIII)
2,27% 2,27%

Gréfico 33. Capacidad Uso de la Tierra
Fuente: Ficha de validacion

4.4.7 Definicion del Riesgo

e Deslizamientos

Los grados de riesgo a deslizamientos observados en campo, corresponde al riesgo muy
bajo, bajo y moderado. El grado de riesgo muy bajo caracterizado por ubicarse en zonas
donde la pendiente no supera un 25%, los asentamientos rurales son predominantes. Debido
a que el area tiene condiciones Optimas para realizar actividades agricolas y cuentan con
sistema de riego. Por otro lado el riesgo moderado presenta caracteristicas como suelo con
depdsitos mixtos es decir roca meteorizada, arenas y con pendientes que superan el 40%

tiene severas limitaciones y a pesar de ello se observd la presencia de actividades antropicas.

El riesgo de tipo muy bajo con un 41,67%, luego se ubica el de tipo moderado con 33,33% y
el bajo con 25,00%. (Ver Grafico 34).
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GRADO DE RIESGO DESLIZAMIENTOS
41,67 %

33,33%

® Muy Bajo 25,00%

Bajo
Moderado

Graéfico 34. Riesgo a Deslizamientos en el tramo vial
Fuente: Ficha de verificacion, 2016

e Caida de Bloques

Los grados identificados en la verificacion de campo muestran la presencia del riesgo muy
bajo, bajo, moderado. EI grado muy bajo distribuido en zonas con relieve plano y suelos
derivados de ceniza volcanica destinados para actividades agricolas, construccion de
viviendas. El grado bajo ubicado en aquellas zonas en donde se pudo observar que existe
aplicacion de medidas de control como taludes y el grado moderado en donde las

pendientes superan el 70% vy existe escasa cobertura vegetal.

El grado muy bajo con un porcentaje de 54,17%, seguido por grado bajo que representa el

37,50% y el grado moderado con un 8,33% (Ver Gréfico 35).

GRADO DE RIESGO CAiDA DE BLOQUES

54,17%

37,5%
H Muy Bajo
Bajo
Moderado

8,33%

Graéfico 35. Riesgo Caida de Bloque en el tramo vial
Fuente: Ficha de validacién

80



RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

De la aplicacion de las fichas de verificacion, en los 24 km observados se determina que
existen medidas de control que se estan aplicando durante el trabajo de ampliacion vial y
ademaés se observa el avance existente en la construccion de taludes y bermas. El riesgo a
movimiento masa como caidas de blogues y deslizamientos es de tipo muy bajo,
evidenciando asi que el modelo cartografico y los mapas obtenidos tienen correspondencia

con los tramos observados en campo.
El riesgo en la via disminuye sustancialmente ya que el proyecto de ampliacién vial en

zonas en donde la topografia del terreno supera el 70% de pendiente, tiene contemplado

aplicar medidas de control para evitar y/o disminuir el riesgo.
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4.5 CONCLUSIONES

El modelo cartografico aplicado para determinar el grado de amenaza tomo en
cuenta factores condicionantes y detonantes, los cuales presentaron caracteristicas de
susceptibilidad de tipo nulo, muy bajo, bajo y moderado; obteniendo asi que el
grado de amenaza a movimientos en masa no superan el rango moderado es decir

que no existe desestabilizacion excesiva de materiales en las laderas.

El grado de vulnerabilidad a movimientos en masa identificado en el tramo EI Juncal
— Bolivar es de tipo bajo, ya que la variable densidad poblacional obtenida es de 3 —
20 hab/km? y la capacidad uso de la tierra presenta suelos con limitaciones severas
que deben ser destinadas para proteccion, volviéndolas asi en zonas con menor

vulnerabilidad.

El modelo generado para obtener el grado de riesgo a movimientos en masa, permitié
identificar tres niveles de riesgo para deslizamientos y caida de bloques, siendo el de

tipo muy bajo el de mayor superficie en el area de estudio.

Del andlisis de las medidas de mitigacion para la reduccion y/o disminucion a
movimientos en masa, se observd que el 46% de los taludes y laderas que forman
parte de la ampliacion vial se encuentran estabilizados, y en caso de ocurrencia de un

movimiento en masa este seria de magnitud pequefia.
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46 RECOMENDACIONES

Los proyectos de reconstruccion, mejoramiento, rehabilitacion y ampliacion vial
deben considerar dentro del disefio y construccion de caminos y carreteras no solo
aspectos como planes de manejo ambiental, evaluacion de impactos ambientales y
trazados topograficos, sino también contemplar estudios sobre riesgos a
deslizamientos desde las etapas iniciales del proyecto, mediante la identificacion de
vulnerabilidades, amenazas geol6gicas y climéaticas con la finalidad de aplicar
medidas de mitigacion que estén acorde con las condiciones del lugar.

Difundir la informacién obtenida sobre el riesgo a movimientos en masa en los
GAD cantonales, para que sea implementada en el Plan de Ordenamiento Territorial,
con la finalidad de servir como un insumo para realizar la zonificacion territorial, en
donde con una adecuada planificacion se pueden disminuir o evitar el riego ante este

tipo de eventos como es la amenaza a movimientos en masa.

La participacion de los usuarios de la via debe ser enfocada al fortalecimiento y
capacitacion de la comunidad en temas como préacticas adecuadas de agricultura,
planes de prevencion y actividades de preparacion ante riesgos de movimientos en
masa, en coordinacion con el gobierno local y de ser necesario buscar el apoyo de

instituciones privadas.
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ANEXOS

ANEXO 1

Constitucion de la Republica del Ecuador

Constitucion de la Republica del Ecuador, aprobada por la Asamblea Nacional
Constituyente y el Referéndum aprobatorio, que se encuentra publicado en el Registro
Oficial No.449 del dia lunes 20 de octubre del 2008 en el Ecuador.

En el CAPITULO V; Sectores Estratégicos, Servicios y Empresas Publicas del a
SECCIONXII Transporte en el Art. 394 “El Estado, garantizara la libertad de transporte
terrestre, aéreo, maritimo y fluvial, dentro del territorio nacional, sin privilegios de
ninguna naturaleza. La promocion del transporte publico masivo y la adopcién de una
politica de tarifas diferenciadas de transporte seran prioritarias”. El Estado, regulara el
transporte terrestre, aéreo y acuatico y las actividades aeroportuarias y portuarias, para
lo cual es necesario que el pais cuente con infraestructura adecuada en todos los
modos de transporte, que interconecten entre si lugares de interés (econdmico,
productivo, turistico, social), permitiendo la movilidad sustentable de las personas y

bienes entre los diferentes puntos.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente

En el TITULO 11l del Sistema Unico de Manejo Ambiental CAPITULO | Régimen
Institucional en su Art. 6 Obligaciones Generales.- Toda obra, actividad o proyecto
nuevo y toda ampliacion o modificacion de los mismos que pueda causar impacto
ambiental, deberd someterse al Sistema Unico de Manejo Ambiental, de acuerdo con
lo que establece la legislacion aplicable, este Libro y la normativa administrativa y

técnica expedida para el efecto.
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Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia Yy Descentralizacion
(COOTAD)

En el CAPITULO | Gobierno Auténomo Descentralizado Regional, Seccién Primera

Naturaleza Juridica, Sede y Funciones Articulo 31.Funciones.

Son funciones del gobierno auténomo descentralizado regionales:

a) Promover el desarrollo sustentable de su circunscripcion territorial regional, para
garantizar la realizacion del buen vivir a traves de la implementacion de
politicas publicas regionales, en el marco de sus competencias establecidas en la

Constitucion y la ley;

b) Elaborar y ejecutar el plan regional de desarrollo, el de ordenamiento territorial y las
politicas puablicas en el ambito de sus competencias y en su circunscripcion
territorial; de manera coordinada con la planificacion nacional, provincial, cantonal y
parroquial; y realizar en forma permanente, el seguimiento y rendicion de cuentas

sobre el cumplimiento de las metas establecidas;

c) Ejecutar las competencias exclusivas y concurrentes reconocidas por la Constitucién
y la ley; y, en dicho marco, prestar los servicios publicos y construir la obra publica
regional correspondiente con criterios de calidad, eficacia y eficiencia, observando
los principios de universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad, solidaridad,

subsidiaridad, participacién y equidad,;

Articulo 32.- Competencias exclusivas del gobierno autbnomo descentralizado regional.-
Los gobiernos autdnomos descentralizados regionales tendran las siguientes competencias

exclusivas, sin perjuicio de otras que se determinen:

a) Planificar, con otras instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el
desarrollo regional y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial,
de manera articulada con la planificacion nacional, provincial, cantonal y parroquial,

en el marco de la interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a la diversidad,;
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b) Planificar, regular y controlar el transito y el transporte terrestre regional y cantonal
en tanto no lo asuman las municipalidades;

c) Planificar, construir y mantener el sistema vial de &mbito regional,

Plan de Ordenamiento Territorial del Cantén Bolivar

Propuesta de Imagen Objetivo, Lineamientos y Objetivos Estratégicos.

El lineamiento estratégico surge como conjuntos tematicos y proposiciones que
expresan en términos globales como se pretende lograr, revertir la situacion de
deterioro que presenta el canton. Es a través de los lineamientos y objetivos
estratégicos que proyectamos una serie de iniciativas necesarias para alcanzar niveles de

desarrollo 6ptimos que permitan el buen vivir de los habitantes.

El sistema Movilidad, Energia y Conectividad: busca la Implementacion y mejoramiento
de la cobertura de la tecnologia de informacion y comunicacion (TIC's) de todo el territorio
cantonal; aperturando, manteniendo y mejorando la infraestructura vial con un eficiente
servicio de transporte publico, y asegurando la dotacion de insumos energéticos,

promoviendo el uso de fuentes de energia alternativa.

Plan de Ordenamiento Territorial del Cantén Montufar

Dentro del eje general, se contempla la Infraestructura y Desarrollo Social

Ya que hay una inexistencia de Plan Vial, se busca priorizar la ejecucion de proyectos de
obra fisica social, en funcion de las prioridades y factibilidad del Plan Estratégico
Participativo, bajo criterios de cogestion y autogestion, avalizada con participacion

ciudadana.
Se manejarad criterios tecnicos, basados en valores de solidaridad, equidad y contenido

social, contemplados en la vision y lineas estratégicas del Plan Estratégico Participativo,

acordadas en la | Asamblea de Unidad Cantonal.
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ANEXO 2

TABLA DE CANTIDADES TEORICAS EN FUNCION DEL TAMANO DE LA
MUESTRA (METODO GUMBEL).

N°datos |yn Sn [N“datos Jyn ISn [N°datoslyn ISn

[ 0,36651 |0,00000 35 0,54034 |1,12847 69 0,55453  [1,18440
2 0,40434 |0,49838 36 0.54105 |1.13126 70 0,55477 |1,18535
3 0,42859 |0,64348 37 0.54174 |1.13394 71 0,55500 [1,18629
K 0,44580 |0,73147 38 0,54239 |1,13650 72 0,55523  [1,18720
5 0,45879 |0,79278 39 0,54302 |1,13896 73 0,55546 [1,18809
a 0,46903 |0,83877 Ko 0.54362 |.14131 74 0.55567 11168096
7 0,47735 |0,87493 K1 0.54420 |1.14358 75 0.55589 1118982
B 0,48428 |0,90432 42 0.54475 |1.14576 76 0,55610 [1,19065
) 0,49015 |0,92882 43 054529 |1.14787 77 0,55630 [1.19147
10 0,49521 |0,94963 44 0.54580 |1.14989 78 0,55650 [1,19227
11 0,49961 |0,96758 U5 0.54630 |1.15184 79 0,55669 [1.19306
12 0,50350 |0,98327 U6 0.54678 |1.15373 80 0,55689 [1,19382
13 0,50695 |0,99713 W7 [0.54724 H.15555 81 0,55707  |1.19458
14 0,51004 [1,00948 48 0,54769 |1,15731 82 0,55726  |1,19531
15 0,51284 [1,02057 49 0,54812 |1,15901 83 0,55744 |1,19604
16 0,51537 [1,03060 50 0.54854 H.16066 84 055761 119675
17 0,51768 [1,03973 51 0,54895 N.16226 85 0,55779  |1,19744
18 0,51980 |1,04808 52 0.54934 |1.16380 i 0,55796  [1,19813
19 0,52175 [1,05575 53 [0,54972 |.16530 87 0,55812  |1,19880
20 0,52355 [1,06282 54 0,55009 |1.16676 88 0,55828 |1,19945
21 0,52522 |1,06938 55 0.55044 |1.16817 B 0,55844 [1.,20010
p2 0,52678 [1,07547 56 0.55079 |1.16955 90 0,55860 |1.20073
23 0,52823 [1,08115 57 0.55113 |1.17088 91 055876  |1.20135
24 0,52959 [1,08646 58 0.55146 |1.17218 92 0,55891 [1.20196
25 0,53086 [1,09145 59 0.55177 |1.17344 93 0,55905 [1,20256
26 0,53206 [1,09613 |60 0,55208 |1.17467 94 0,55920 [1,20315
R7 0,53319 [1,10054 61 0,55238 |1.17586 95 0,55934 |1,20373
28 0,53426 [1,10470 62 0.55268 |1.17702 96 0,55948 [1,20430
29 0,53527 [1,10864 63 0.55296 |1.17816 97 0,55962  |1.20486
30 0,53622 [1,11237 64 0.55324 |1.17926 98 0,55976  |1.20541
31 0,53713 [1,11592 65 0,55351 |1,18034 99 0,55989 [1,20596
32 0,53799 [1,11929 66 0,55378 |1,18139 100  |,56002 |1,20649
33 0,53881 [1,12249 67 0,55403 |1,18242 101 |,56015 |1.20701
34 0,53959 [1,12555 68 055429 |1,18342
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ANEXO 3

MAPAS TEMATICOS

Mapa de Ubicacion

Mapa Base

Mapa de Pendientes

Mapa Litologico

Mapa Cobertura VEGETAL
Mapa de Precipitacion
Mapa de Sismos

Mapa de Amenaza a Deslizamientos

© © N o g~ w D P

Mapa de amenaza a Caida de Bloques
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. Mapa Densidad Poblacional
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. Mapa Capacidad Uso de la Tierra
. Mapa de Vulnerabilidad
. Mapa de Riesgo a Deslizamientos
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. Mapa de Riesgos a Caida de Bloques
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. Mapa Amenaza, Vulnerabilidad y Riego a Deslizamientos
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. Mapa Amenaza, Vulnerabilidad y Riego a Caida de Bloques
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MAPA DE UBICACION DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUI
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

CUENCA BAJA DEL RiO APAQUI - MAPA AMENAZA A CAIDAS DE BLOQUES
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

CUENCA BAJA DEL RiO APAQUI - MAPA DE VULNERABILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

CUENCA BAJA DEL RIO APAQUI - MAPA DE RIESGOS A CAIDAS DE BLOQUES
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA BAJA DEL RIO APAQUIL, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUI, TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

ANEXO 4

FICHAS VERIFICACION

FICHA VERIFICACION KM 43+000
FICHA VERIFICACION KM 44+000
FICHA VERIFICACION KM 45+000
FICHA VERIFICACION KM 46+000
FICHA VERIFICACION KM 47+000
FICHA VERIFICACION KM 48+000
FICHA VERIFICACION KM 49+000
FICHA VERIFICACION KM 50+000
FICHA VERIFICACION KM 51+000
. FICHA VERIFICACION KM 52+000
. FICHA VERIFICACION KM 53+000
. FICHA VERIFICACION KM 54+000
. FICHA VERIFICACION KM 55+000
. FICHA VERIFICACION KM 56+000
. FICHA VERIFICACION KM 57+000
. FICHA VERIFICACION KM 58+000
. FICHA VERIFICACION KM 59+000
. FICHA VERIFICACION KM 60+000
. FICHA VERIFICACION KM 61+000
. FICHA VERIFICACION KM 62+000
. FICHA VERIFICACION KM 63+000
. FICHA VERIFICACION KM 64+000
. FICHA VERIFICACION KM 65+000
. FICHA VERIFICACION KM 66+000
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUIL TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

ANEXO 5

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Ampliacién Vial — Vista desde km 48+000

e

Fotografia 2: Cuenca Baja Rio Apaqui

Fotografia 3: Rio Apaqui confluencia con el Rio Chota




RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUIL TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

Fotografia 4: Ampliacién Vial, sector Cunquer

Fotografia 5: Cultivos de Ciclo Corto, sector Los Chorlines

Fotografia 6: Erosién hidrica del talud debido a la precipitacién, sector Cunquer.
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUIL TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

Fotografia 7: Actividades Agricolas, sector Cunquer.

Fotografia 9: Ampliacién Vial, sector San Francisco.
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUIL TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

Fotografia 10: Centro Poblado, Piquiucho.

Fotografia 11: Uso del Suelo, sector San Francisco.

Fotografia 12: Ocupacion de suelo, quebrada Pueraquer
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RIESGO DE DESLIZAMIENTOS, CAIDAS DE BLOQUES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS VIAS DE PRIMER ORDEN DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO APAQUIL TRAMO EL JUNCAL-BOLIVAR.

Fotografias 13:

Fotografias 14: Utilizacion Brajula Geologica, Tesista

Fotografias 15: Trabajo de Campo, Tesista
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