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MAPA DE RIESGOS 2011

MAPA DE RIESGOS DE LOS DISTRITOS URBANOS

DEL MUNICIPIO DE LA PAZ

MEMORIA EXPLICATIVA

Resumen

Dentro de una conceptualizacién moderna del Riesgo y bajo un enfoque holistico, en el
que no solo se consideren criterios técnicos frios, sino ademas sociales, econémicos y
ambientales se ha desarrollado un Modelo de Evaluacion del Riesgo para el Municipio de
La Paz.

La creacién de este modelo contemplé en una primera etapa la elaboracion de dos
productos base que son el Mapa de Amenazas y el Mapa de Vulnerabilidad; estos
productos que tienen una amplia utilidad por si solos fueron la base para la determinacion
del producto final.

De manera general el Modelo disefiado estuvo fundamentado en las capacidades que nos
dan los Sistemas de Informacién Geogréfica, especificamente fue construido con una
herramienta (Evaluacion Espacial Multicriterio) que permite trabajar con un numero amplio
de variables, las cuales pueden ser evaluadas de forma paralela para la resolucion del
problema planteado, que en nuestro caso correspondia a la espacializacion de un indice
de Riesgo, este indice permitié reflejar la condicién del conjunto de variables utilizadas
para luego de un proceso de reagrupacion mostrar de forma cualitativa un nivel de riesgo.
Una evaluacion conjunta de estos productos y la utilizacion de herramientas y técnicas
modernas permitieron el andlisis de datos para asi descubrir estructuras espaciales,

asociaciones y relaciones entre ellos, ademéas de poder modelar fendmenos geograficos.
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Antecedentes

En el aflo 1977, se contrat6 los servicios de las consultoras francesas BRGM y BCEOM
para la elaboracién del Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de La Paz, como parte de
este estudio las mencionadas consultoras elaboraron un documento denominado:
“Riesgos naturales encontrados en la cuenca de La Paz y alrededores”.

En el afio 1987 el Proyecto de Fortalecimiento Municipal (PFM), elabor6 el primer mapa
de riesgos de la ciudad; los estudios realizados presentan por primera vez datos
estadisticos de los riesgos en la ciudad.

El Estudio de Constructibilidad y Plan de Desarrollo Urbano de 1978, junto al Reglamento
de Uso de Suelo y Patrones de Asentamiento (USPA) correspondiente, fueron los
primeros en incorporar medidas para controlar y ordenar la ocupacion de las zonas de las
laderas. En ellos se sefala que toda pendiente mayor a 45 grados debe ser area de uso
forestal, limitando por ende el uso residencial a una pequefia parte del territorio.

A este hecho se suma la division de la metrépoli (1989) en dos ciudades: La Paz y El Alto.
Esta division politico-administrativa no permitié dar continuidad a la planificacién conjunta
del espacio, cuyos primeros intentos se habian dado en las décadas de los afos 40’ y 50,
pero en las que no se realiz6 una intensiva inversion.

En el afio de 1999 El IIPLAM elaboré un documento denominado “Riesgos geoldgicos en
el area urbana de La Paz”, realizado por el Ing. Rolando Pastén, el cual contiene un plano
escala 1:25.000 en el cual se identifican las zonas de riesgo.

A raiz de la torrencial granizada caida el dia 19 de febrero de 2002, y que causé grandes
inundaciones, pérdida de infraestructura urbana y vidas humanas, el Gobierno Municipal
de La Paz (GMLP) procedié a la creacion del programa de Prevencion de Riesgos,
Atencién de Emergencias y Reconstruccién del municipio. En base a recursos propios y
un financiamiento del PNUD; esta institucion encomendd la elaboracion del primer mapa
de Riesgos de la ciudad el cual fue denominado “Mapa de Riesgos Socioeconémico de la
Ciudad de La Paz - 2004”.
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1 INTRODUCCION

En el proceso de crecimiento del Municipio de La Paz se han presentado diferentes tipos
de desastres, sobre estos tipos de eventos, si bien se hicieron diferentes tipos de estudios
para tratar de determinar su origen, causas y comportamiento pocos fueron los analisis
del sistema afectado el cual estd compuesto por la poblacion y sus bienes.

La ciudad de La Paz esta situada en parte, sobre una cadena de laderas, es asi que en su
proceso de crecimiento tuvo y tiene hoy en dia que adaptarse a las caracteristicas
fisiograficas de la zona, mismas que hacen de su desarrollo un caso particular; elevadas
pendientes, temperaturas muy variables y condiciones socioecondmicas diversas, son
elementos que sumados al hecho de ser sede de Gobierno han inferido en su crecimiento
espacial, social, econémico y cultural.

De manera paralela a su crecimiento y desarrollo la posibilidad de que eventos adversos
pueda afectar a la poblacion también se tuvo que incrementar, producto de la interrelacion
de factores fisicos con la actividad de la poblacion afio tras afios se suceden eventos
desastrosos de diferente magnitud.

El Crecimiento de la ciudad, especialmente en las laderas de La Paz no sélo significa un
proceso de expansion, implica ademas un proceso de densificacion de estos
asentamientos; esto sumado a un incremento de estructuras fuera de norma, talleres y
comercios, construidos sin el criterio técnico adecuado incrementa el Riesgo en estas

areas.

1.1 EL MUNICIPIO DE LA PAZ

1.1.1 Localizacion

La ubicacion geogréafica mundial del municipio de La Paz es de 16° 29’ latitud sur respecto
a la linea del Ecuador y 68° 08’ minutos longitud oeste, al extremo Norte de la Meseta
Altiplanica en el valle que forma la cuenca del rio Choqueyapu, a una altura promedio de
3.640 metros sobre el nivel del mar. Es la seccién capital de la Provincia Murillo del
Departamento de La Paz, limita al Norte con el Municipio de Guanay, al Noreste con el
Municipio de Caranavi, al Este con los Municipios de Coroico y Yanacachi, al Sureste con
el Municipio de Palca, al Sur con los Municipios de Mecapaca y Achocalla, en tanto que al
Suroeste limita con el Municipio de El Alto y al Oeste con el Municipio de Pucarani.

El area de estudio para el presente trabajo esta delimitada por siete de los nueve
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Macrodistritos existentes en el Municipio de La Paz los cuales son considerados como

“urbanos” y estan descritos en la siguiente ilustracién:

llustracion 1. Division Politica del Municipio de La Paz
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Extraido de: Plan de Desarrollo Municipal, 2006

1.2  DESCRIPCION BIOFISICA DEL AREA URBANA

1.2.1 Clima

La conformacion de la Cordillera Real que se localiza al Norte forma una barrera climatica
que en la estacién de lluvias sirve de freno a las corrientes himedas que provienen de la
cuenca amazonica. El clima de la ciudad est4, obviamente, condicionado por el clima del
Municipio y como en éste, las precipitaciones en el area urbana son, en promedio, de 500
mm/afio, también concentradas entre diciembre y marzo, marcando el clima himedo de
verano y el seco de invierno.

Los contrastes entre el dia y la noche son muy fuertes con una diferencia anual promedio
diaria de 14° y con temperaturas de 0° C en la noche en la época fria del afio. La

temperatura promedio es de 10.4° C y el gradiente térmico medio es de 0.64° C C/100
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metros.

La humedad promedio es de 64.7% en la época de lluvias y 48% en la época seca de
invierno. Los vientos en verano son de direccién Este a Oeste, en invierno predominan los
de direccion Sudoeste a Este. El promedio de exposicidén solar es de 240 horas / mes en
200 dias por afio. (Datos del documento de Revision y Actualizacion del Plan
Maestro de Drenaje para el Area Urbana de La Paz, Nippon Koei co, Ld, PCA, La Paz,
2006.)

1.2.2 Topografia

El 35% de la mancha urbana esta constituido por los terrenos de alta pendiente, que
sobrepasan el 50% de inclinacion del terreno, con problemas de inestabilidad potencial,
dificultades para la dotacién de servicios basicos y consiguientemente altos costos de la
urbanizacion. Se ubican en las proximidades de la ceja de El Alto, Alto Chijini, Villa Nuevo
Potosi, Tacagua, Andrés de Santa Cruz, mas al sur las pendientes son accidentadas,
como en el Valle del rio Achumani, Aranjuez, Alpacoma, La Florida y Ri6 Abajo, en la
actualidad estan siendo incorporadas al tejido urbano.

El 28% constituyen los terrenos de pendiente media que van desde el 10% al 49%,
ubicadas en zonas intermedias de unidn entre las terrazas y las pendientes abruptas, se
relacionan con los abanicos torrenciales actualmente urbanizados en Villa Fatima, Los
Andes, Tembladerani, Sopocachi, también las planicies de Llojeta y Pampajasi.

El restante 37% de terrenos son las pendientes suaves de hasta 10%, se ubican en el
centro de la cuenca, en las terrazas de las gravas Miraflores, en Achachicala al norte
hasta Seguencoma al sur, en los valles de Chuquiaguillo e Irpavi, en fajas mas o0 menos
elevadas, en Obrajes a partir Irpavi y Achumani expuestas a inundaciones.

Las Quebradas son el resultado de la erosion hidrica, podemos distinguir entre quebradas
aisladas mas o menos profundas, alargadas segun la linea de mayor pendiente, se ubican
sobre las laderas de los valles de Achachicala-Kaluyo, Chuquiaguillo y Kallapa,
encajonadas en las terrazas de las gravas de Miraflores como en Pampahasi, Llojeta,
Achocalla-Mallasa entre otros. Las quebradas desarrolladas con ramificaciones hacia los
lados y hacia arriba, toman un aspecto dendritico como se observa en los valles de los

rios de Achachicala y Chuquiaguillo.
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1.3 CONCEPTOS FUNDAMENTALES
“La unificacion de la terminologia se hace importante al momento de coalicionar

esfuerzos en la reduccién de desastres” (Mora, 2007. CLAS, A.C.).

1.3.1 Amenaza

Un fendbmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que pueden ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios
ambientales. (UNISDR, 2009).

1.3.2 Analisis de vulnerabilidad

Es el proceso mediante el cual se determina el nivel de exposicion y la predisposicion a la
pérdida de un elemento o grupo de elementos ante una amenaza especifica,
contribuyendo al conocimiento del riesgo a través de interacciones de dichos elementos
con el ambiente peligroso. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones y
precisiones en torno al concepto y la practica). Centro de Coordinacion para la Prevencion
de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

1.3.3 Analisis Multicriterio

La evaluacibn multicriterio es un conjunto de técnicas utilizadas en la decision
multidimensional y los modelos de evaluacién, dentro del campo de la toma de decisiones
(Barredo, 1996).

1.3.4 Elemento en riesgo
Comprende a la Poblacién, propiedades, actividades econémicas, servicios publicos. (Van
Westen - ITC, 2005)
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1.3.5 Evaluacion Espacial Multicriterio (SMCE) - llwis

Siguiendo el marco definido por Sharifi & Rodriguez (2002) vemos la planeacién y el
proceso de toma de decisiones como una actividad interactiva y recursiva, que va a través
de etapas analizando el entendimiento de un problema o una oportunidad (inteligencia),
encontrando o desarrollando soluciones alternativas (disefio de soluciones) para llegar a
la solucion 6ptima. La etapa de la inteligencia esta destinada a construir un concepto o un
modelo (cualitativo o cuantitativo) del proceso, donde primeramente describe este
fendmeno tratando de entender la situacién actual, conduce los objetivos que guian los
pasos a seguir.

La SMCE es una herramienta del software ILWIS que puede ser categorizada como un
método heuristico del modo més transparente. Su implementaciéon ayuda a los usuarios a
aplicar lo que es evaluacion Multicriterio y su analisis espacial (CCl, 2001).

Las prioridades se establecen en la jerarquizacion de objetivos, diferenciando la
importancia de los distintos criterios. Finalmente una funcion de agregacion es aplicada,
como una sumatoria de pesos, la cual agrega todos los puntajes estandarizados a un
puntaje total para cada alternativa. Las diferencias de puntaje permiten jerarquizar las
alternativas. Estableciendo asi una jerarquia de objetivos y criterios, funciones de
definicion de valores, y la priorizaciébn de objetivos y criterios es altamente subjetiva.

(Boerboom - Sharifi, s.f.)

1.3.6 Normalizacion o Estandarizacion

Las puntuaciones en los atributos son normalizadas a efectos de eliminar problemas de
calculo originados en la utilizacion de diferentes escalas y/o unidades utilizadas en la
matriz de decision. La normalizacion no siempre es necesaria, pero si es esencial en la
mayoria de los métodos compensatorios. El propésito de la normalizacion es el de
obtener escalas comparables, lo que permitira realizar comparaciones intra-atributos. En
consecuencia, los puntajes normalizados no tienen unidades de dimensién y, para el caso
de atributos de beneficios, cuanto mayor sea el puntaje normalizado, mayor es la
preferencia del mismo.(FLAMENT. 1999)

1.3.7 Proceso Analitico Jerarquico

Desarrollado por Thomas Saaty en 1980, consiste esencialmente en formalizar nuestra
comprension intuitiva de problemas complejos utilizando una estructura jerarquica. El
S ——
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propésito de AHP es permitir que el decisor pueda estructurar un problema multicriterio en
forma visual, dandole la forma de una jerarquia de atributos, la cual contendria
minimamente tres niveles: el propdsito u objetivo global del problema, ubicado en la parte
superior, los varios criterios que definen las alternativas en el medio, y las alternativas
concurrentes en la parte inferior del diagrama. En la medida que los criterios sean muy
abstractos, tal como bienestar humano, o capacidad, por ejemplo, pueden incluirse
subcriterios mas operativos en forma secuencial entre el nivel de los criterios y el de las

alternativas, lo que da origen entonces a una jerarquia multinivel.

1.3.8 Riesgo
La combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento adverso y sus

consecuencias negativas (UNISDR, 2009).

1.3.9 Territorio Urbano

La union de estos conceptos tiene varias definiciones, sin embargo tomando el concepto
basico de Territorio que indica que es el “medio geografico ocupado, apropiado y
controlado por diferentes agentes y grupos sociales” (Vargas, Galindo, 2004) se

entenderda Territorio Urbano como el medio en el cual se desarrolla un Sistema Urbano.

1.3.10 Vulnerabilidad
Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen

susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza (UNISDR, 2009).

1.3.11 Vulnerabilidad socioeconémica

Para propdsitos socio-econdmicos mas generales y andlisis de macro nivel, la
vulnerabilidad es un concepto definido menos estrictamente. Incorpora consideraciones
del valor intrinseco de los elementos involucrados y su valor funcional al bienestar de la
comunidad en general y la respuesta en la emergencia y la recuperacion post desastre en
particular. En muchos casos, es necesario (y suficiente) conformarse con una clasificacion

cualitativa en términos de “alta”, “media” y -"baja” o explicitar declaraciones concernientes

a la disrupcién dispuesta a ser sufrida. (Barrenechea, Gentile, Natenzon, 2002)
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14 CARACTERISTICAS GENERALES DEL VALLE DE LA PAZ

1.4.1 Geologiadel Valle de La Paz

Con los antecedentes expuestos podemos resumir que la evolucién Geolégica del Valle
de La Paz se inicia sobre una paleogeografia constituida por sedimentos paleozoicos y
paledgenos plegados y fallados tal como las Formaciones Belén y Sica Sica asignadas al
Devonico y la Formacion Luribay asignada la Paledgeno, sobre esta paleogeografia
rugosa y aspera, se han depositado facies de abanicos proximales y distales de la
Formacion Huacallani sintectonicos a la deformacién de esta region, una serie de cuerpos
igneos de pequefias dimensiones muy alterados constituyen los cuerpos subvolcénicos
de la Muela del Diablo, estas dos ultimas unidades corresponden al Nedgeno, segun Bles
et al. (1978), estas litologias corresponden a la Formaciones del Z6calo del Valle de La
Paz.

Un nuevo solevantamiento de la Cordillera provocara que la paleogeografia plegada
rugosa y aspera sometida a erosion, cambie su régimen a una cuenca de relleno que
inicia con sedimentos de facies distales fluviolacustres someras y facies proximales de
abanicos aluviales que iran colmatando este valle, esta sedimentacién Nedgena ocurrira
durante el Plioceno inferior, donde la toba "Cota-Cota" ha dado una edad K/Ar de 5,5 +
0,1 a 5,8 + 0,2 Ma, y la toba Chijini dio 2.8 + 0.1 Ma Lavenu et al. (1989), indicando una
edad Plioceno Superior.

Sobre la toba Chijini, que es un estrato guia que aflora en casi todo el valle de La Paz, las
facies de la Formacién La Paz son continuas en las laderas de la Autopista, Cotahuma,
San Simén, Pulpituni y Villa Salome, en otros sectores sobre la mencionada toba se
hallan en discordancia erosiva los depdésitos glaciales de la Formacién Calvario, sobre
esta Ultima discordantemente ya sea directamente sobre la Formacién La Paz o sobre la
Formacion Calvario se ha depositado las facies fluviales a lacustres de la Formacion
Purapurani.

Al tope de la Formacién Purapurani en el sector del valle Kaluyo existe una toba 2,8 + 0,1
Lavenu et al. (1989), que marca el limite superior y sobre esta se ha depositado los
sedimentos glaciares de la Formacion Kaluyo, mas al sur en el sector del Cerro Condorini
en el valle del rio Orkojahuira por el sector de Chuquiaguillo, esta toba marca el limite
entre facies fluviales y fluvioglaciares, asignadas a las mismas Formaciones.

En las laderas de los valles de Kaluyo, Chuquiaguillo e Irpavi al norte de La Paz, los

depositos glaciares son espesos, y es en el sector de Patapatani en el extremo noroeste
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del valle de La Paz que se han desarrollado las Morrenas de la Formacion Milluni, ya
sobre el Altiplano y en el sector de la Autopista préximo al Alto de Munaypata, afloran las
facies de flujos de barro de esta Formacion.

El relleno final de la cuenca del valle de la Paz lo constituyen las denominadas Gravas del
Altiplano, que corresponden a facies fluvioglaciares, intercaladas con facies de abanicos
aluviales y en las facies distales desarrollan depédsitos fluviales, que marcan la
colmatacion total del Valle de La Paz, en paisaje constituyen las terrazas mas antiguas a
nivel del altiplano en el Alto de Lima, Ceja, Ciudad satélite, Huaripampa y las altiplanicies
del alto de Ovejuyo y Huaripampa.

Segun Bles et al. (1978), estas litologias descritas desde la Formacion La Paz, Calvario,
Purapurani, Kaluyo, Milluni y Gravas del Altiplano, corresponden a la Formaciones del
Altiplano.

La erosion retrograda del rio Beni corto la Cordillera Oriental y se dio la captura fluvial de
una parte del drenaje endorreico del Altiplano, que dio origen al desarrollo del valle del rio
La Paz, ahora este punto se halla en la confluencia de los rios Luribay y La Paz, siendo
este el punto mas bajo con 2000 msnm. La profundizacién del valle alcanzo los 2400
metros de desnivel en comparacion con la Ceja del Altiplano en la alturas de Patapatani,
asimismo la altura del cafiadén de Aranjuez es de 3200 msnm, y el desnivel comparado
con la altura de referencia anteriormente citada es de 1200 metros.

El desarrollo del Valle de La Paz segun Bles et al. (1978), Considera Cuatro Epocas de
Erosién, siendo la primera época de erosion caracterizada por los primeros indicios de
procesos de remociébn en masa manifestados como flujos de barro, generalmente
gravosos tal como Jukumarini, Laikakhota, Pampahasi y Kayu este Ultimo registrado en el
valle de Achocalla.

A la segunda etapa de erosion corresponden los depdsitos desarrollados sobre los
principales drenajes mayores del valle de La Paz que ya estaban individualizados para
esa época, estos son los rios Choqueyapu, Orkojahuira e Irpavi.

En este lapso de sedimentacion las gravas de la terraza Villa Salome y sus remanentes
aguas arriba, probablemente son correlacionables o representan las facies fluviales de la
Glaciacién Choqueyapu |, este evento glacial es reconocido por el desarrollo de valles
glaciales en el valle de Kaluyo, Chuquiaguillo y Hampaturi, en este ultimo aguas arriba del
Jacha Khora, presenta morrenas terminales, mientras que en los otros valles se observan

depositos de morrenas laterales, valles facetados y valles colgantes.
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En el valle de Kaluyo sector de Limanipata se presentan dos grandes deslizamientos que
albergan lagunas, este deslizamiento embalso la parte del rio Kaluyo que dio origen a un
lago temporal y sus sedimentos son asignhados a los depdsitos lacustres de Limanipata.
Esta época es importante ya que en este lapso de tiempo se produjo la Formacién de los
depdsitos aluviales que dieron lugar a la terraza Miraflores de amplia distribucion en la
zona homoénima, villas Copacabana, San Antonio, villa Armonia, Alto obrajes, Alto
Seguencoma, zona central y Achachicala.

Una serie de morrenas laterales y de fondo se observan sobre las laderas del valle de
Kaluyo, Achachicala e Irpavi corresponden a la glaciacion Choqueyapu Il.

Como consecuencia del retroceso de la glaciacion se formé el torrente de barro de Pefia
Azul, estos depositos masivos, heterogéneos se los observan en el valle del rio Irpavi a
unos 30 a 100 metros sobre el nivel de terraza actual.

Otros depositos de terraza asignados a esta época son las terrazas de Alto Achumani,
Huayllani y Kellumani.

Finaliza esta Segunda Epoca de Erosion con grandes flujos de barro en los sectores de
Sopocachi, Chijini, Cementerio, Pura Pura, Villa San Antonio, Alto Obrajes, Bella Vista,
Chinchaya-Ciudad del Nifio y Cerro Aruntaya (Ciudadela Stronguista).

La Tercera Epoca de Erosién esta caracterizada por grandes deslizamientos, y entre los
mas notables tenemos el de Achocalla, de Alpacoma, Llojeta, Tembladerani, Huancani
(Céndores Lakota), Ovejuyo, sincronicamente se han desarrollado algunas terrazas como
las del Barrio Gréfico, Obrajes, Kellumani y Bosque de Bolognia.

La Cuarta Epoca de Erosion se caracteriza por los flujos de barro reciente tal como el de
Cota Cota, Ovejuyo, Apafia, y grandes deslizamientos tal como el de Villa Armonia, Santa
Barbara, Las Dalias, El Pedregal, Codavisa, Auquisamafa, Obispo Bosque, San Martin,
Alpacoma, Lomas de Sur en Achumani y el mas reciente que es un reactivamiento del
deslizamiento de Pampahasi bajo Central y Callapa,

Existen ademas pequefios deslizamientos a nivel de predios y manzanos aledafios a
todos los movimientos en masa citados.

También es esta etapa se consideran los abanicos aluviales, coluvios, terrazas recientes y
lechos aluviales.

Al concluir este resumen iniciamos la descripcion de cada una de las Unidades que

conforman el valle de La Paz.
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1.4.1.1 Formaciones Del Z6calo

Formacién Belén

Las rocas que componen la Formacion Belén (Fricke et al., 1964), estan constituidas por
litologias peliticas oscuras con estratificacion laminar y con nédulos de pirita autigena,
muy cizalladas y falladas afloran en la Serrania de Aranjuez ya sea en relacién de falla
sobre las rocas paledgenas y neogenas y cubiertos discordantemente por diversos
sedimentos del Plio-Pleistoceno y Holoceno. Estas rocas son asignadas al Devoénico
inferior por la fauna de fésiles que contiene principalmente trilobites tal como Phacops

orurensis, pertenecen a la era Paleozoica sistema Devonico.

Formacién Sica Sica

Rocas plegadas y falladas con rumbos de N45W y buzamientos de 55 al norte afloran en
contactos pseudoconcordantes con las pelitas de la Formacion Belén en la serrania de
Aranjuez, de color gris verdoso con estratificacion laminar gruesa constituye una
alternancia de limolitas y areniscas finas, se hallan falladas y corridas sobre las rocas de
la secuencia Paledgena que aflora en el sector, la potencia de estas rocas se incrementa
hacia el sur este.

Estas rocas corresponden a la secuencia devonica de la cordillera oriental y el paso es
transicional desde la Formacién Belén (Koslowski, 1923), se han observado la presencia
de algunos fésiles tal como Tentaculites y algunos braquidpodos, no se pudieron

identificar los especimenes.
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llustracion 2. Formacién Belén, cubierto en discordancia por sedimentos de la formacién Huallaconi,
en la Rinconada

llustracion 3. Formaciéon Sica Sica, sobrepuesta tecténicamente sobre sedimentos de la Formacion
Luribay, en el Gramadal.
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Formacién Luribay

Un gran hiatus erosivo separa el sistema Paleozoico del Sistema Cenozoico

Son tipicos de la serrania de Aranjuez estratos sub verticales con un rumbo N45W,
constituidos por conglomerados polimicticos conformados por clastos sedimentarios de
areniscas y pelitas con contacto puntual de liticos en una matriz arenosa de color rojo
violdceo a marrén naranja, estas capas alcanzan un espesor de hasta 4 metros, alternan
con estratos de areniscas soldadas de grano fino a medio y limolitas friables, presentan
muchas estrias de falla con desplazamiento horizontales tipo capa en capa, se hallan
sobrepuestas por fallamiento por rocas paleozoicas, estas rocas son correlacionables con
la Formacién Coniri del Altiplano, en la garganta de Aranjuez, alcanzan unos 500 m de
espesor, por relaciones estratigraficas y de correlacién radiométrica son sedimentos del
sistema Paledgeno.

Hasta la década del 80 del siglo pasado, se denominé como formacién Aranjuez, estudios
posteriores de geologia regional, de correlacion estratigrafica y paleontoldgica permitio
correlacionarla con la formaciéon Luribay que es mas completa y tiene buenos limites
estratigraficos con las formaciones Paleogenas inferiores y Nedgenas superiores, por tal
motivo en los Mapas geoldgicos 1:100000 publicados por el Servicio de Geologia y

Mineria, SERGEOMIN, se denominaron a estas con el actual nombre vigente.

Formacién Huacallani (Huacallaconi)

Sobre la serrania de Aranjuez y en zonas aledafias al Pedregal, Muela del Diablo, se han
depositado sedimentos gruesos medianos y finos, correspondientes a abanicos aluviales
y flujos de barro heterogéneos y masivos, que rellenan pequefias cuencas aisladas de
direccién noroeste a sureste, en su cuenca principal donde se halla la comunidad de
Huacallani, se observa facies de abanicos aluviales que gradan a areniscas y limolitas,
sedimentos sueltos de color rojo rosaceo a beige y gris ceniza. Estos sedimentos se han
depositado en una cuenca transpresiva que se interpreta por las discordancias
progresivas que sellan varias fallas inversas.

La Formacion Huacallani descrita en la localidad homonima y redenominada en este
trabajo, (Huallaconi de Bles et al., 1978; Huacallaconi de Geobol, 1960), alcanza
espesores de unos 80 metros en sus partes distales. Es del sistema Cenozoico y

pertenecen a la era Nedgena.
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Subvolcanico Muela Del Diablo

La actividad magmaética durante el Nedgeno se encuentra manifestada por el cuerpo
subvolcanico de la muela del Diablo (GEOBOL, 1960), corresponde a una apofisis ignea
alterada, en los alrededores afloran otras pequefias manifestaciones de igual
composicién, son rocas de grano fino, con textura porfiritica, cristales de horblenda
totalmente oxidados y cristales de plagioclasas sericitizados con algo de carbonato, son
asignadas al Nedégeno debido a que afectan a rocas paleozoicas, cenozoicas y se
atribuye a una actividad ignea durante el Mioceno Superior, dado el marco geodinamico y
su relacion con la placa en subduccion estas rocas corresponden a andesitas
shoshoniticas por su alto contenido de Ti mayor al 1 %.

llustracion 4. Formacién Luribay, sobrepuesta tectonicamente por sedimentos de la Formacion Belén,
en la serrania de Vilaque.
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llustracion 5. Formacion Luribay, toma proxima a la Muela del Diablo facies fluviales en areniscas y
conglomerados, con fallas inversas.

llustracion 6. Formacién Huacallani, facies de abanicos aluviales, capas inclinadas hacia el sudeste,
ingreso a la poblacién de Huacallani.
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llustracion 7. Subvolcanico Muela del Diablo, extruyendo a través de sedimentos paleozoicos y
nedgenos, en el sitio homénimo.

FORMACIONES DEL ALTIPLANO

Formacién La Paz

El relleno del valle de La Paz inicia con el desarrollo de una amplia cuenca fluviolacustre,
con el desarrollo de facies finas en su depocentro con variaciones laterales en su régimen
sedimentario, la secuencia mas completa y espesa se la puede ubicar en el valle de
Tejada Alpacoma con méas de 500 metros de secuencia sedimentaria, que en su base
desarrolla un conglomerado netamente fluvial constituida por liticos igneos de granitos de
hasta 1 m de didmetro, que se hallan en discordancia angular sobre rocas del Devoénico
Sica Sica, en otros sectores se observa que se hallan en discordancia angular sobre la
antigua paleogeografia y sobre distintas rocas plegadas de diferentes sistemas.

Los sedimentos de la formacion La Paz esta constituidos por capas de limos y arcillas con
presencia esporadica de yesos, arenas y gravas fluviales, niveles de lignitos, turbas y
paleosuelos, desde la base al tope alternan varios niveles de tobas.

En los sectores intermedios de la cuenca de sedimentacion se presentan capas de gravas
y arenas rojizas, cerca de su base en Cota Cota la toba homoénima interestratificada en
capas de la Formacion La Paz (Gregory, 1913), ha dado una edad K/Ar de 5,5+ 0,1 a 5,8
*+ 0,2 Ma y en el sector del rio Minasa la toba Chijini dio una edad K/Ar de 2.8 + 0.1 Ma
Lavenu et al. (1989).

Hacia el sector de Ovejuyo, Huayllani, Chinchaya y Chicani, las gravas de la Formacion
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La Paz se interdigitan con las capas fluviolacustres finas, mas hacia la fuente de aporte
las facies proximales gravosas se hacen mas espesas constituyen los sedimentos

predominantes en detrimento total de las capas finas.

Es caracteristico que en esta secuencia el desarrollo de discordancias progresivas,
estableciendo que la cuenca durante esta época era muy subsidente, debido a una
deformacion sinsedimentaria.

El ambiente de sedimentacion corresponde a un lago somero con aluviones de rios que
alcanzan el depocentro con algunas islas de gramineas y alta evaporacion con
precipitacion de yesos y desarrollo de turbas y grietas de desecacion.

La toba Chijini se acufia al Noreste y desaparece en Villa Salome mientras que al sur es
visible en el valle de Ayma y en las cercanias del ingreso a Sapahaqui en la ceja del
altiplano. Esta es una toba de caida probablemente relacionada con una gran erupcion
ubicada al occidente de la cuenca.

Formacién Calvario

La Formacion glacial Calvario (Dobrovolny, 1962), corresponde a un till de color gris
ceniza en la base y amarillento - rosaceo al tope. Es una mezcla heterogénea de clastos y
bloques que pueden medir hasta un metro de diametro de granitos angulares y limolitas
azules. La matriz esta constituida por limos arcillosos y arenas.

Segun Bles et. al., 1977, La parte superior de este till presenta pasajes a gravas fluviales
o fluvioglaciares de algunos metros de espesor.

En el valle de La Paz sus afloramientos estan en el sector de Alto Tejar por la avenida
Segundo Vascones, en Munaypata, Quebrada Pantisirca, de este sitio es continuo hasta
la quebrada Capellani, Matadero, Guitarrani y Minasa, desapareciendo hacia el sur y este

del valle de La Paz.
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llustracion 8. Capas subhorizontales de facies fluviolacustres de la Formacién la Paz, zona de Ovejuyo
sector Huancané.

llustracion 9. Depdsitos del primer evento glacial Calvario, zona Alto Tejar, quebrada Coa Coa.
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Formacién Purapurani.

Discordantemente sobre distintos niveles de la Formacién La Paz y la Formacién Calvario
facies de sedimentos fluviales se desarrollan, es caracteristico en la localidad tipo zona de
Pura Pura, estos sedimentos presentan clastos de granito bien redondeados, en ese sitio
es discordante sobre las formaciones La Paz y Calvario formando canales, mas al sur en
la ladera oeste hacia el tope presenta gravas alternadas con niveles finos limoarcillosos a
arenosos.

En la ladera este son gravas gruesas con clastos subangulares, constituidos
principalmente por liticos sedimentarios con poco granito, en la quebrada Peske Punku en
la zona de Chuquiaguillo, aflora una toba de hasta unos 6 metros de espesor.

Hacia el tope presenta un nivel de alteracion bien visible en la quebraba Utapulpera, que
segun Ballivian et. al, corresponde al desarrollo del nivel de erosion N° 3 que explica la
desapariciéon de la Formacion Purapurani hacia el Norte del valle de La Paz.

A su tope se halla la toba Kaluyo descrita por Ahlfeld 1958, que segun Lavenu 1989, dio
una edad K/Ar de 2,8 + 0.1 Ma., esta situacion permite aseverar que el episodio glacial
Calvario y el Fluvial Purapurani se han depositado en un lapso de tiempo muy corto
probablemente en unas centenas de miles de afios.

A su tope en el valle de Kairani de la cuenca del rio Irpavi, presenta un depdésito lacustre
con el desarrollo de un importante paleosuelo y en la quebrada Ventanani en la cuenca
Orkojahuira (en Chuquiaguillo) un pequefio afloramiento de la toba Kaluyo.

La Formacion Purapurani (Dobrovolny, 1962), en su mayor espesor alcanza unos 80 m.

Formacién Kaluyo

Sobre la Toba Kaluyo en el valle homénimo se han depositado sedimentos glaciales, con
blogques de granitos, limolitas, areniscas, es tipico observar en las laderas de los valles
desarrollados sobre estos sedimentos en los rios Choqueyapu, Orkojahuira e Irpavi sobre
la cota 4100 msnm, la presencia de grandes bloques de granito de mas de 1 m de
diametro, estas son caracteristicos de esta glaciacion.

Hacia el sur existe un cambio de facies que segun Servant et al 1989, se interpreta como
las facies fluvioglaciales de este evento, se caracterizan flujos de gravas masivas sin

textura ni estructuras sedimentarias con liticos principalmente subredondeados.
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En la ladera oeste altura del peaje de la autopista, se observa el nivel 4 de erosion de
Servant et al 1989, que pone en contacto erosion a las gravas del altiplano sobre la
Formacion Kaluyo (Servant, 1977), que en este sector son gravas fluvioglaciares.

En el valle de Kaluyo se observa este nivel de erosiéon donde sobrepone a la Glaciacion

Milluni (Dobrovolny, 1962) sobre la glaciacion Kaluyo.

llustracion 10. Depésitos aluviales gravosos de la Formacién Purapurani, zona oeste, curva de la
autopista cerca del alto de Munaypata.

llustracion 11. Afloramiento de la Toba Kaluyo en el valle homénimo, encima de ella depdsitos

glaciales de la glaciacion Kaluyo.
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Formacién Milluni

Sobre el altiplano boliviano entre las cotas de 4100 a 4200 se han desarrollado espesos y
extensos depdsitos glaciares que corresponden a la glaciacion Milluni (Dobrovolny, 1962),
es caracteristico de estos sedimentos el campo de morrenas desarrollado desde el Alto
de Lima a la Mina homénima, con alturas de hasta 150 metros, es tipico de estos
depdsitos de la tercera glaciacion la presencia de grandes cantos erraticos de hasta 3
metros de diametro sobre las laderas de estas morrenas, hacia el sur estas cambian a

depositos fluvioglaciares y aluviales que constituyen las Gravas del Altiplano.

Gravas del Altiplano

Sobre el nivel 4 de erosién a la altura del peaje de la autopista la Paz - El Alto, se observa
un horizonte de color gris que separa a los sedimentos de flujos de barro de la Formacion
Kaluyo de las denominadas Gravas del Altiplano (Bles et al., 1977).,

Estos depésitos proximales son fluvioglaciares, los depésitos intermedios gradan a flujos
de barro y los distales corresponden a depoésitos aluviales, asimismo son discordantes
sobre distintos depdsitos, a la altura del peaje estan sobre los depoésitos de flujos de barro
de la Formacion Kaluyo, en la antenas de ciudad Satélite se han depositado sobre la
Formacion Purapurani y mas al sur sobre el valle de Achocalla descansan directamente
sobre la Formaciéon la Paz, en su espesor maximo alcanzan los 20 metros en las
cabeceras de Llojeta. Son gravas mal seleccionadas con clastos predominantemente
sedimentarios de areniscas con contacto puntual entre clastos en una matriz arenolimosa.
Todas estas formaciones desde la Formacién La Paz hasta las Gravas del Altiplano,
constituyen el relleno del altiplano y a la vez constituyen la terraza mas antigua del valle
de La Paz. En los siguientes acapites describiremos las unidades litolégicas producto de

la conformacion del valle de La Paz segun varios niveles de erosion identificados.
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1.4.1.2 Depositos Y Deslizamientos De Las Cuencas
PRIMERA EPOCA DE EROSION

Flujos de Barro Tipo Pampahasi

Segun Bles et al.,, 1977, debido a la erosion retrocedente del rio Beni que corta la
Cordillera Oriental, como actualmente se observa a la altura de la confluencia de los rios
Luribay y La Paz, este evento desgarra al Altiplano y se produce el desarrollo de la
cuenca de La Paz, este proceso fue desarrollando paisajes inestables y producto de la
busqueda de su equilibrio se produjeron grandes deslizamientos que los reconocemos en
las laderas que conforman el Valle de La Paz.

Los depdsitos asociados a los primeros flujos de barro son principalmente gravosos, con
improntas de texturas y fabricas fluviales y lacustres deformadas, indicando que han sido
transportadas por flujos turbulentos, engloban también a veces grandes blogues de ceniza
volcénica de la cinerita Chijini, estos deslizamientos han removilizado sedimentos de la
Formacion La Paz, Formacion Milluni y Gravas del Altiplano. En la literatura geoldgica
escrita para el valle de La Paz estos deslizamientos son conocidos como Kayu,

Jukumarini, Laikakhota y Pampahasi.

El flujo de barro de Jukumarini est4 en discordancia sobre las formaciones La Paz y
Purapurani, sus escarpes se los sitian en la ladera oeste, y se hallan mejor expuestos en
la zona homénima, se extienden al sur hasta las serranias que separan Llojeta de
Alpacoma. Ha removilizado a las formaciones Purapurani, Kaluyo gravosa, Gravas del
Altiplano y partes de la Formacion La Paz el maximo espesor es de unos 50 metros
medido sobre la avenida Buenos Aires sector del rio Melchuco, su color es marrén claro.

El flujo de barro de Laikakhota esta expuesto desde el sector de la Caja de agua proximo
al cementerio de la Llamita y discurre hacia el sur por Villa Pabon y el cerro Killi Killi,
continuando en el cerro Laikakhota, ha removilizado sedimentos de las formaciones La

Paz, Chijini, Calvario y Purapurani. El color es beige a gris claro.
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llustracion 12. Afloramiento de las gravas fluvioglaciales de Kaluyo a la altura del peaje de la

Autopista, la capa gris es el tope y constituye el nivel de erosién 4. Las gravas encima de este nivel
son las gravas del Altiplano.

llustracion 13. Vista de Google earth, de las morrenas de la Glaciacién Milluni, en primer plano la
Morrena de Milluni con su valle glacial al medio y sus lagunas en rosario.
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TR

llustracion 14. Vista de la ceja del Alto en Rosaspampa, el contacto discordante de las gravas del
Altiplano sobre la Formacion La Paz.

llustracion 15. Vista del escarpe de deslizamiento de Metropolitana, las capas gris marrén son las

gravas Pampahasi y las capas de color beige infrayacentes son sedimentos deslizados. En la ceja de
Pampahasi el barrio de Cerveceria.
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El flujo de barro de Pampahasi arranca en la serrania cuchilla de Chuquiaguillo y su flujo
conforma una meseta inclinada hacia el sur, conocida como Pampahasi, mas al sur aflora
en las serranias de Kupini en ambas margenes de la subcuenca y zona homénima y
llegan hasta la zona de Bella Vista y San Alberto. Su espesor maximo es de unos 40
metros en Pampahasi cerca de Kupini, su color varia de gris marrén a gris claro. En
Pampahasi bajo central en el escarpe del actual deslizamiento este flujo de barro gravoso,
sella un antiguo deslizamiento rotacional que ha movilizado bloques de méas de 100
metros de didmetro de la Formacién La Paz, estas masas deslizadas presentan una capa
de cinerita Chijini con un buzamiento de unos 70° ademas de capas de arenas, gravas
limos y arcillas, estas capas se hallaba a unos 500 metros mas al norte y unos 150 metros
por encima de su posicion actual.

Cuando se produjo el deslizamiento de Pampahasi bajo Central y Callapa en el escarpe
de mas de 80 metros se observo dos niveles de aguas subterraneas, uno a 30 metros
debajo de la ceja de Pampahasi presumiblemente en el contacto con los bloques rotados
que son un deslizamiento antiguo, y otro a unos 20 metros por debajo del anterior en el
contacto entre los bloques deslizados con la Formacion La Paz in situ.

SEGUNDA EPOCA DE EROSION
Segun Bles et al.,, 1977, durante esta época los valles de los rios Choqueyapu,
Orkojahuira e Irpavi ya estaban individualizados.

Glaciacion Chogueyapu

Es en esta etapa que se identifica la cuarta glaciacion denominada Choqueyapu | (Troll et
al., 1935), que ingresa por estos valles hasta la cota de 3800, bien visibles en las zonas
de Ciudadela Ferroviaria, Chuquiaguillo y Hampaturi, se observan bloques de granitos y
limolitas azules en una matriz limo arenosa de color gris ceniza y marrén clara, son tipicas

las morrenas laterales y solamente en Hampaturi se observan las morrenas terminales.
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Terraza Villa Salome

Depésitos fluvioglaciares a fluviales contemporaneos a la glaciacion Choqueyapu, lo
constituyen los niveles de terrazas altas de Villa Salome (Terraza Irpavi de Dobrovolny
1962). Constituida por gravas de color marrén grisaceas, heterogéneas con liticos
sedimentarios y matriz arenosa.

Afloran a una cota de 3800 msnm formando unas terrazas suavemente inclinadas hacia el

rio Irpavi que se halla a unos 200 metros por debajo de este nivel.

Deslizamiento de Limanipata

Segun Bles et al., 1977, en el valle del rio Kaluyo en la zona denominada 7 lagunas, se
observa un paisaje de hummocky, resultado de dos deslizamientos rotacionales en ambas
laderas, en la margen derecha del rio Choqueyapu se tienen 7 lagunas alineadas, esta
masa deslizada es de 2,6 km de ancho por 0,9 km de largo y el otro deslizamiento a la
izquierda del rio mencionado, existen 4 lagunas permanentes no alineadas, la dimension
de este deslizamiento es de 1,6 km ancho por 1 km largo. Las dimensiones cortas
corresponden a la direccién de flujo de oeste a este en el primero y de este a oeste en el
segundo

Estos deslizamientos constituyen depésitos heterogéneos mesclados de lentes de gravas,
arcillas, arenas y limos todos deformados y de un color gris blanquecino a beige en
promedio el escarpe oriental es de mas de 100 metros de rechazo vertical, mientras que

el escarpe occidental presenta un escarpe con un rechazo de hasta 70 metros.

Lacustre Limanipata

Producto del deslizamiento de Limanipata se produjo un endicamiento del rio Choqueyapu
formandose un lago (Bles et al., 1977), el cual presenta en la actualidad depésitos
lacustres arcillosos de unos 4 metros de espesor, este lago probablemente tuvo una corta

duracion, hasta que la erosion la desaguo hacia el valle de La Paz.
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Terraza Miraflores

Depésitos aluviales que se hallan a unos 30 o 40 metros por sobre el nivel de los rios
actuales son las terrazas de Alto Seguencoma, Alto Obrajes, Miraflores, San Jorge, Villa
San Antonio, Villa Copacabana, Villa Fatima y Alto Achumani. Denominadas como la
Terraza Miraflores por Dobrovolny en 1962.

Son gravas con bloques de granito de hasta 3 metros de didmetro, en promedio bloques
de hasta medio metro de areniscas y granitos son frecuentes, en una matriz arenosa, con
contenido aurifero, en Miraflores y San Jorge se observa un flujo de barro arcilloso de
unos 3 metros de espesor, interestratificado en esta secuencia.

Sus texturas y fabricas son tipicamente aluviales y corresponden a flujos entrelazados
gue han rellenado en una época el Valle de la Paz

Estos sedimentos constituyen un buen acuifero ya que en el contacto con la Formacién La

Paz afloran muchos manantiales. En diversas zonas del Valle de La Paz

Glaciacion Chogueyapu li

Un nuevo episodio glacial (Bles et al., 1977), se manifesté en el Valle de La Paz,
observable en el valle de Kaluyo ya que sobre las laderas de este valle y sobre el antiguo
paisaje glacial se han desarrollado pequefias formas glaciales consistentes en morrenas

laterales y de fondo de pequefias dimensiones.

Flujos De Barro De La Sequnda Etapa De Erosion

Una extensa etapa de inestabilidad probablemente afecto al Valle de La Paz (Bles et al.,
1977), una serie de procesos de flujos de barro han equilibrado parcialmente las
pendientes de las laderas manifiesta en todo el Valle siendo los mas extensos los de la
ladera oeste en Sopocachi y zona del Cementerio, consistente en gravas y arenas y limos
removilizados, de color gris marrén a gris, en la ladera este se los observa en la avenida
Periférica, villa Copacabana, villa San Antonio, Alto Obrajes, Condores Lakota.

Los arranques han tenido lugar en la ceja del altiplano para los de la ladera oeste y para
los de la ladera este la serrania Cuchilla y los altos de Ovejuyo, son discordantes sobre

las terrazas de Miraflores.
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llustraciéon 16. Vista de

las morrenas terminales de la glaciacion Choqueyapu |, cabeceras del rio
Irpavi proximo a la comunidad Lorokhota.

llustracion 17. Vista de la corona de deslizamiento de Limanipata, en la ceja de Huaripampay el paisaje
de Hummocky desarrollado en el sector de 5 lagunas.
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llustracion 18. En el valle de Kaluyo el rio homénimo ha cortado

los sedimentos finos del episodio

lacustre de Limanipata, como consecuencia del represamiento sufrido por el deslizamiento de
Limanipata.

llustracion 19. Vista de la terraza Miraflores en el valle del rio Orkhojahuira, 10 metros por debajo de la
zona de Miraflores se observa la capa arcillosa de un flujo de barro interestratificado.
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llustracion 20. Vista del valle de Kaluyo, en el centro de la foto se observan ondulaciones producidas
por el evento glacial Choqueyapu II.

llustracion 21. Vista de los flujos de barro en la zona oeste, en la prolongacion Illampu.
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llustracion 22. Vista del torrente de barro de Pefia Azul en las cabeceras de la quebrada Koani.

et 1

llustracion 23. Vista de la meseta de Alto Irpavi producto de un torrente de barro, cuando las lagunas
glaciales de la Glaciaciéon Choqueyapu colapsaron y dieron origen a este flujo.
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Torrente de Barro Pefia Azul

En el valle del rio Irpavi desde la parte baja de Hampaturi comunidad de Lorokhota altura
de la Quebrada Jacha Khora se individualiza un torrente de barro encauzado al valle del
rio Irpavi este ha conformado una meseta suavemente inclinada hacia el sur, su extension
es de mas de 9 km y su ancho probablemente fue de 0,8 km a 2,0 km, se halla a unos 40
a 50 metros sobre el nivel del rio Irpavi, fue confundida con la terraza Miraflores, pero
corresponde a un flujo de detritos masivo constituido por bloques de 3 a 4 metros de
diametro de limolitas gris azuladas con liticos angulares de areniscas, limolitas y granitos,
algunos estriados sostenidos en una matriz gris azulada a gris beige.

Los comunarios originarios de Alto Irpavi denominaron al sector superior de esta meseta
como sector Pefia Azul porque en la superficie de la misma se observan grandes pefas
de limolitas de color azul, estos bloque de limolitas no tienen muy buena resistencia a la
traccion y como se observa en la cabeceras de los valles esos bloques apenas se los
observa hasta unos tres kildmetros del lugar de origen, entonces la Unica explicacién para
que se hallen tan lejos de la fuente de origen es que estos hayan sido transportados en

suspension en un flujo turbulento masivo, que ha permitido preservarlos.

TERCERA EPOCA DE EROSION

En este periodo de evolucion del Valle de La Paz segun Bles et al.,, 1977, esta
caracterizado por los grandes deslizamientos de Achocalla, Llojeta, Cerro Aruntaya
(ciudadela Stronguista), y Huancani (Céndores Lakota) y partes altas del rio Wila Khota,
cubren en discordancia a la terraza Miraflores y a la Formacién La Paz.

Estos flujos son predominantemente una mescla de limos y arcillas mesclados con lentes
disturbados de gravas y arenas, como se observa en el torrente de barro de Achocalla en
el sector de Mallasa son tipicos los bloques de cinerita en superficie y en el valle de la
Luna conforman un paisaje lunar por la erosién pluvial con las tipicas formas de rocas
Monigote con bloques de cinerita el tope.

Este flujo desde su zona de arranque en la ceja del Altiplano hasta su final mas abajo de
Avircato tiene una extension de casi 22 km y en Aranjuez alcanza su maximo espesor con
unos 50 metros.

El deslizamiento de Llojeta tiene una longitud de casi 4,6 km, Arranca en la Ceja de

Ciudad Satélite y finaliza a la altura del Cementerio jardin en las orillas del rio la Paz.

Gobierno Autonomo Municipal de La Paz
Direccion Especial de Gestion Integral de Riesgos
Sistema de Alerta Temprana Pagina 33



MAPA DE RIESGOS 2011

Este flujo de color gris beige estd compuesto por una mescla de limos y arcillas
albergando lentes deformados de gravas y arenas ademas de Paleosuelos, en su parte
terminal desarroll6 algunas lagunas someras temporales.

El deslizamiento de Huacani cercanias de Condores Lakota y partes del rio Wila Khota,
arranca en las cumbres de las Animas y finalizan en las alturas de Cota Cota sobre el
campus universitario de la UMSA, es de poco espesor llegando alcanzar unos 3 a 4
metros, es discordante sobre la Formacion La Paz. Tiene una dimension de 1,8 km por
0,5 km y un espesor medio de 6 metros

El deslizamiento de Cerro Aruntaya cubre discordantemente la meseta Pefia Azul de 1,5
km de largo y un ancho maximo de 1,1 km y espesores de hasta 30 metros, constituido
por una mescla heterogénea de limos y arcillas con lentes deformados de arenas y
gravas.

En esta época se tienen también depdsitos de Terraza tal como la de barrio Grafico,
Obrajes, Achachicala y barrio Ferroviario, Aruntaya, Bosque de Bolonia, Kellumani y
alturas de Achumani, corresponden a depdsitos aluviales que han quedado después de la
ultima incisién del valle de La Paz hasta su actual piso.

Generalmente son gravas heterogéneas, siendo los depdésitos de terraza de las cuencas
de los rios Choqueyapu, Orkojahuira e Irpavi, con presencia de granitos de hasta 0,5 m de
didmetro con clastos subredondeados de areniscas sustentados en una maitriz arenosa,
mientras que los depdsitos aluviales de las cuencas de Achumani son gravas con liticos
sedimentarios subredondeados con matriz arenosa.

Estas terrazas se hallan a diferentes alturas sobre los lechos de los rios actuales variando

estas entre 10 a 20 metros, siendo los espesores de igual magnitud.

Lacustre Calacoto

En las zonas de Calacoto, La Florida y Aranjuez producto del torrente de Barro de
Achocalla se produjo un represamiento del rio La Paz, conformandose un lago efimero
gue dio lugar a los depésitos del lago Calacoto, constituido por capas de arcillas gris beige
con estratificacion laminar y de hasta unos 20 metros de espesor hasta la década de los
afios 50 del siglo pasado esto estaban bien representados en la zona de Calacoto, la
mancha urbana creciente fue cubriendo a la misma, solo estdn expuestos en la zona de

Aranjuez en la ex ladrillera de Climaco Flores.
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EPOCAS DE EROSION RECIENTE Y ACTUAL (Bles et al., 1977)

Terrazas Aluviales

Los mas conspicuos lo constituyen los depdsitos de terrazas aluviales, que han sido
ganadas a los rios actuales han sido altamente urbanizados, siendo las més amplias las
terrazas de Calacoto, Irpavi, Achumani, Koani, Huafiajahuira, Obrajes y Chuquiaguillo, en
menor dimension son las de rio Minasa, quebradas en San Simon, Alto Villa Copacabana
y valle Hermoso.

Son gravas sueltas con contacto puntual entre liticos con matriz arenosa, generalmente
de color gris claro. Sus espesores varias de decenas de centimetros hasta la decena de

metros.

Flujos de Barro

Algunos flujos de barro recientes altamente urbanizados son los de Cota Cota, Ovejuyo,
Auquisamafia, El pedregal y Codavisa, son terrenos constituidos por gravas, limos y
arenas disturbadas con presencia en alguno casos de lagunas permanentes (Cota Cota),
y actualmente presenta muchas zonas inestables ya que existen viviendas agrietadas y
vias deformadas,

Los espesores son variables siendo a la altura de la calle 28 de Cota Cota de unos 40
metros, los colores varias de marrén grises a gris claros.

Dentro de estos clasificaremos a Villa Armonia, si bien fue considerado como un flujo de
barro de la tercera etapa, la deformacion por reptacién que sufre actualmente agrietando
viviendas y deformando sus vias de comunicacién, lo hace activo y altamente

amenazante a los vecinos que viven en esa zona.
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llustracion 24. Vista del gran deslizamiento de Achocalla, al fondo lainmensa corona del deslizamiento

desarrollada en la ceja del Altiplano, al medio los bloques rotados sector de las lagunas y en el medio
y extremo izquierdo de la foto el gran flujo de barro en el

S
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llustracion 25. Vista de una foto aérea de 1957, de la zona de la Florida, las parcelas gris claro

corresponden a los sedimentos lacustres finos del Lago Calacoto, limitado al NE por la calle Benito
Juérez y al SE. Por el rio que la separa de la serrania de Aranjuez.
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DESLIZAMIENTOS

Dada la inestabilidad de las laderas acrecentada por procesos de erosion del pie del talud,
saturacion de aguas por precipitaciones pluviales altas, rotura de redes de agua potable y
alcantarillado, sobrecarga por construcciones y urbanizaciones ilegales de terrenos
inestables, y microsismicidad producida por alto trafico, han venido provocando un sinfin
de deslizamientos principalmente rotacionales, en algunos casos también traslacionales, o
combinacion de ambos.

En el valle de La Paz, estas zonas inestables se las ha identificado en Limanipata, en
ambos orillas del rio Choqueyapu, en Munaypata sobre la cancha kilbmetro 3, méas al sur
en la Segundo Vascones, en la ladera oeste son frecuentes los de Tembladerani,
Cotahuma, Obispo Bosque, Jaimes Freyre, San Martin, Adela Zamudio, Playa Verde,
Kantutani (relleno Sanitario).

En la zona de Llojeta en las quebradas del Chuajahuira y Jarafiapampa, Los Pinos y al pie
del mismo el deslizamiento del Cementerio jardin y urbanizaciones aledafias.

En la zona de Tejada Alpacoma el sector de las ladrilleras, donde existen deslizamientos
rotacionales, y traslacionales y torrentes de barro alineado a la falla Alpacoma.

Siguiendo por la ladera oeste en sector de Alto Seguencoma y cabeceras de la Quebrada
Remedios en la zona Reyes Carvajal y mas al sur en el Gramadal proximo a la
urbanizacion Amor de Dios.

En la garganta de Aranjuez también existen deslizamientos activos asi como en los valles
de las urbanizaciones valle de Aranjuez y Sequoia.

En el caso urbano Central es notorio el deslizamiento del Calvario, mas al sur estan los de
la Caja de Agua, Villa Pabdén, Calle Sucre, San Juan Lazareto y los mas activos el de
Santa Barbara y Laikakhota.

En la ladera este los deslizamientos se han registrado desde San Simén al norte y hacia
el sur se tienen los de avenida Latinoamericana, Valle Hermoso, Villa San Antonio, Calle 1
de Pampahasi, Villa Litoral, Unién Frontera, los Retamanis y el macro deslizamiento de
villa Armonia y sus movimientos recientes tal como el de Zenobio Lopez, IV Centenario y
German Jordan.

Otros deslizamientos son los de San Isidro, Los Alamos, Calle 8 de Obrajes, Huanu
Huanuni, Avenida Mecapaca, Calles 20, 21, 22 y 23 de Bella Vista, ademas de los de

Kupini Alto y Bajo.
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En el valle del rio Irpavi se tienen los deslizamientos de Callapa, Chinchaya, Chicani y
Aruntaya.

En las cuencas de Achumani, Jillusaya y Huafajahuira de Norte a Sur tenemos los
deslizamientos de Kellumani, Alto los Rosales, Lomas del Sur, Las Carmelitas, Los Lirios,
calle 28 y 35 de Cota Cota, El Pedregal, Los Rosales, Codavisa, La Merced, Virgen de
Copacabana, norte de la ciudadela Stronguista, 23 de marzo, Urbanizacion de las tres
fuerzas y Apafia. En la Serrania de Aranjuez existen varios deslizamientos controlados

por el drenaje hacia el rio La Paz.

ABANICOS ALUVIALES

Son aquellos depésitos que se forman donde la energia de los rios cambia entonces
estos se han formado en estos sectores, siendo los mas importantes los abanicos de
Ovejuyo, Irpavi ll, La Florida, la bajada de Villa Salome, el Jacha Khora y de Huayllani,
son depdsitos de gravas sueltas con matriz arenosa, con liticos principalmente

sedimentarios subredondeados, de color gris claro.

llustracion 26. Vista de la zona de Achumani urbanizando las terrazas actuales del rio homdénimo, al

fondo ala derecha las terrazas antiguas de este rio.
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llustracion 27. Vista del deslizamiento de Allpacoma, en el margen izquierdo del rio homénimo y como
se han formado una lagunas sobre la base de la corona de este deslizamiento.

llustracion 28. Vista de las cabeceras del rio Warisani sector de Santa Barbara, deslizamientos activos
en superficies casi horizontales solamente por saturacion de aguas de los suelos.
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llustracion 29. Vista del gran abanico aluvial de Ovejuyo, sitio de descarga de las quebradas
Charapaya y Ovejuyo.

llustracion 30. Vista del valle de Kaluyo y los depdsitos aluviales actuales que estan siendo explotados
por aridos.
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llustracion 31. Vista del deslizamiento de Pampahasi bajo Central a los pocos dias el suceso

llustracion 32. Vista del deslizamiento de Pampahasi bajo Central a los tres meses después del
suceso.
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DEPOSITOS ALUVIALES ACTUALES
Constituyen los sedimentos existentes en los canales de los rios actuales son depdsitos

de gravas, arenas, limos y ocasionalmente arcillas.

1.4.2 GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA DEL VALLE DE LA PAZ

La evolucién del paisaje del Valle de La Paz, esta relacionado una fase de tectdnica
finimiocena que deformo y fallo sedimentos paleozoicos, produciendo un paisaje aspero
por el cabalgamiento de las rocas paleozoicas sobre las rocas Paleogenas y Nedgenas, la
orientacion de estas sierras es de Sudeste a Noroeste, adoptando un lineamiento andino.
Posterior a esta deformacion, se formé el Altiplano producto del relleno discordante de
este paisaje, algunas formas de denudacion glacial y fluvial, quedaron preservadas sobre
un paisaje de pie de monte a llanuras aluviales.

Este paisaje durante el Pleistoceno fue modificado por una incisioén del valle, esta erosion
produjo los valles desgarrados del altiplano tal como el de La Paz, Sapahaqui y Luribay,
mas al norte el valle de Sorata.

La evolucion geomorfoldgica del valle de la Paz corresponde a formas de erosion y
formas de acumulacion.

Una descripcién mas completa se halla en el informe Geoldgico N° 6 “Caracteristicas
Geomorfolégicas de la Cuenca de La Paz y Alrededores” elaborado por Malatrait et. al.,
1978

1.4.2.1 Formas De Erosién

En la evolucion geomorfologica del Valle de La Paz las formas mas conspicuas son, los
escarpes de glaciacion en las aristas y agujas glaciares del Huayna Potosi y las cumbres
de Incachaca, Hampaturi y Palcoma, asi como sus lagunas en rosario, que exponen el
Bed rock (roca madre) y los valles en U desarrollados en las cabeceras de los rios Kaluyo,
Orkojahuira, Irpavi y Achumani, en las cabeceras del rio Kaluyo se puede observar el
tipico desarrollo de un paisaje glacial con las paredes del valle facetados y valles
colgantes.

Otras formas conspicuas de este valle son los escarpes de deslizamiento, siendo los mas
espectaculares los escarpes de Achocalla, Tejada Alpacoma, Llojeta, Pampahasi,
Limanipata.

Sobre cada suelo también se tienen formas caracteristicas de erosién tal como las
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piramides de tierra en suelos gravosos con matriz arenosa, se tiene un intenso
carcavamiento, desarrollando una erosién dendritica muy densa, tipico del valle de las
Animas, Huayllani, Serrania Cuchilla de Chuquiaguillo, quebradas Utapulpera y Coa Coa
en la ladera oeste. Ademas de la Muela del Diablo en la zona Sur.

En las zonas de sedimentos finos tal como la formacién La Paz, en los sectores de
Achumani, Aruntaya, Cactario, se tienen otros paisajes tal como rocas Monigotes.
Paisajes de Pseudo carts con erosion subterranea se han dado en algunos sectores de
flujos de barro y deslizamientos, siendo los méas preservados los de Malasilla en el valle
de la Luna, Urbanizacion Sequoia, Final Armaza, Allpacoma, Llojeta y Alto Seguencoma.
Producto del ciclo geomorfolégico fluvial se han desarrollado valles en V juveniles y valles
maduros con piso plano y flujos entrelazados. En la garganta de Aranjuez, el rio La Paz
constituye un rio sobreimpuesto.

Producto de la profundizacion del valle de La Paz, se han diferenciado 4 etapas de
erosion identificadas por varios niveles de terrazas y paleodeslizamientos.

Las formas de erosién han expuesto geoformas relacionadas a procesos enddgenos tal
como altos y bajos estructurales, serranias homoclinales (Aranjuez) y cuerpos igneos
(Muela del Diablo).

llustracion 33. Vista de la Corona del deslizamiento de Pampahasi Bajo Central.
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llustracion 34. Vista de los proceso de erosion diferencial con la conformacion de pirdmides de tierra
en el rio Ovejuyo.

llustracion 35. Vista de los procesos de erosion interna en Llojeta Bajo, drenaje dendritico muy denso
y el deslizamiento del cementerio jardin, foto aérea de 1930.
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1.4.2.2 FORMAS DE ACUMULACION.

De acuerdo a los procesos identificados se tiene el Ciclo Geomorfolégico Glacial y el Ciclo
Geomorfolégico fluvial, como principales agentes morfogenéticos que han dado lugar a
una variedad de formas que han modelado el paisaje.

El paisaje mas conspicuo es el de las Formas Glaciales, y los depdsitos mas grandes y
bien preservados lo constituyen las morrenas de la Glaciacién Milluni, bien expuesta en el
camino Alto de Lima a Milluni, constituyen serranias paralelas con cantos erraticos en sus
laderas y cuspides, una de las mas grandes tiene unos 15 kilbmetros de longitud y
alcanza alturas de hasta 150 metros desde su piso a una de sus cuspides.

Otras morrenas de menor dimension son las identificadas durante la glaciacion
Choqueyapu |, la forma mas representativa son las morrenas laterales de Chuquiaguillo
de hasta 6 kilbmetros de largo y una altura de 50 metros desde el piso del valle glacial y
las morrenas terminales en Hampaturi.

La glaciacion Choqueyapu Il solamente fue identificada en las laderas altas del valle de La
Paz en Chuquiaguillo y Kaluyo, estas formas son morrenas laterales y de fondo, de unos
500 metros de largo y unos 6 a 7 metros de alto.

El otro paisaje dominante es el relacionado al ciclo geomorfolégico fluvial caracterizado
por los depésitos de terraza, siendo el mas antiguo el de la Ceja del Alto de la Paz y
Achocalla, constituyendo una planicie ligeramente inclinada hacia el suroeste, de similar
génesis lo constituyen Huaripampa y el Alto de Ovejuyo.

Cuatro etapas de erosion han sido determinadas relacionados a procesos y formas
asociadas la geomorfologia, siendo las principales las formas asociadas al ciclo
geomorfolbgico fluvial y a procesos de remocion en masa.

Grandes formas asociadas al ciclo geomorfologico fluvial los constituyen las Terrazas
Aluviales, siendo las mas altas y antiguas las de Villa Salome, solamente observables en
el valle del rio Irpavi en su margen derecho. Limitados por escarpes abruptos debidas a
erosion y deslizamientos.

Otra forma importante lo constituye la terraza Miraflores, geoforma sobre la que se ha
construido el centro de la ciudad de La Paz y constituye el sitio donde existe mayor
densidad de edificaciones, principalmente edificios.

Se halla limitado por escarpes de erosion y formas de acumulacion tal como abanicos
aluviales y deslizamientos.

Otras terrazas similares son las de Barrio Grafico, Bolognia, Kellumani y otras similares.
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Las terrazas recientes son aquellos depoésitos aluviales actuales limitados por
canalizaciones siendo las mas importantes las de Achumani, Irpavi y Calacoto en la zona
sur, igualmente con alta densidad de construcciones residenciales y de edificios
comerciales. Estas formas son propensas a inundaciones.

Los abanicos aluviales generalmente dentro del valle de La Paz ya han sido invadidos por
urbanizaciones, siendo los mas importantes los de la ladera oeste en la Landaeta altura
del estadio Bolivar, Chamoco Chico, El Tejar, San Pedro y Sopocachi.

En la ladera este los abanicos aluviales se han identificado en Las Delicias, Villa El
Carmen, Chuquiaguillo, Villas Copacabana y San Antonio.

En el valle del rio Irpavi, estas formas se hallan en Villa Salome, Chicani, Chinchaya,
Irpavi Il y Aruntaya.

En la zona Sur el mas vulnerable es el abanico aluvial de Ovejuyo, propenso a un
desborde del rio Ovejuyo.

Las formas mas antiguas lo constituyen la meseta de Pampahasi que es una superficie
inclinada hacia el sur constituida por un flujo de barro gravoso con niveles de arcillas
deformadas, y se alternan aluviones de barro gravoso.De similar paisaje es el flujo de
barro de Laikakota que en Agua de la Vida ha conformado un paisaje similar.

Otra forma similar lo constituye el Flujo de barro de Jukumarini que aflora en la ladera
oeste siendo representativo la pendiente hacia el este es mas empinada.

Formas mas preservadas aunque con alta cobertura urbana son los flujos de Barro del
Cementerio, Chijini, San Pedro y Sopocachi en la ladera oeste.

En la ladera este son los flujos de barro de Villa San Antonio, Alto Obrajes y Bella Vista,
en la cuenca Irpavi se tiene el Cerro Aruntaya,

En la cuenca Irpavi se tiene la meseta de Pefa Azul, geoforma asociada a un flujo
turbulento de barro probablemente asociado a un desborde de lagos glaciares formados
durante la Glaciacion Choqueyapu | de casi 9 kildmetros de longitud que en un momento
ha debido rellenar todo el valle de Irpavi y parte de Calacoto, ahora por la erosion sufrida,
esta forma ha quedado preservada en un alto topografico limitado por escarpes de
erosion, son tipico de esta forma los bloques de limolitas azules de hasta 3 m de diametro
que sobresalen en superficie, y que los comunarios de estas zonas denominaron como
sector Pefia Azul, y es en el Mapa geoldgico que se reconoce como nueva Unidad
Formacional para el valle de La Paz,

Otra forma similar aiin mas grande es el torrente de barro de Achocalla, que desde la ceja
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del Alto del mismo valle ha desarrollado una corona de deslizamiento, el deslizamiento
rotacional desarrollado, sobre los escarpes secundarios se han formado lagunas, delante
de estos escarpes la masa deslizada se ha licuado y en forma de una corriente lodosa
turbulenta ha discurrido por el valle del rio La Paz, formando una meseta a unos 40 o 50
metros sobre el nivel del rio esta meseta esté bien preservada en las zonas de Mallasilla,
Mallasa, Jupapina, Umamanta y Huajchilla.

De similar génesis aunque mas reciente es el flujo de Cota Cota con su corona de
deslizamiento en Ovejuyo y el flujo de barro heterogéneo que es una mescla de gravas y
limos y arenas llego hasta la zona de los Pinos.

Son tipicos de este flujo que en los escarpes secundarios, se han formado las famosas
lagunas de Cota Cota (Khota Khota = zona de lagunas en Aymara), aun hoy visible en el
campus Universitario de San Andrés.

Los deslizamientos son otras de las formas que se tienen en el Valle de La Paz, se
manifiestan en diferentes magnitudes, generalmente son deslizamientos rotacionales y
traslacionales, o una combinacion de los mismos, sobre esos terrenos movidos son
permanentes los procesos de reptacion, que se los observa en las zonas urbanizadas o
no, donde la deformacién del suelo es muy lenta pero constante.

Formas muy preservadas de estos deslizamientos se tienen en Limanipata con un
escarpe desarrollado sobre ambas cejas del Alto de Kaluyo y Alto de Huaripampa, siendo
el de la orilla izquierda del rio Choqueyapu el que ha desarrollado un paisaje hummocky
tipico de deslizamientos rotacionales.

Asi mismo el deslizamiento de Callapa es otro de grandes dimensiones y estd compuesto
por varias coronas que se alinean desde la plazuela Ergueta hasta el ingreso a Callapa
por Kupini. De unos 1.5 km de largo, el escarpe desarrollado en primera instancia tenia
unos 40 a 50 metros, escarpes secundarios se han desarrollado en varios sectores, el
cuerpo y pie de este deslizamiento se halla en la zona de Callapa, dada la dinAmica actual
este deslizamiento se ha reactivado el 26 de febrero de 2011, evidenciandose, que todas
estas formas se desarrollan en una serie de eventos de corta duracion.

Los tipos de movimientos registrados en este deslizamiento son rotacionales y
traslacionales y el ajuste de los escarpes es mediante derrumbe de bloques que han
guedado en contra talud, desarrollandose un talud natural de 100 %.

En Tejada Allpacoma que es un valle totalmente inestabilizado, se tiene todas las formas

posibles de procesos de remocion en masa, con deslizamientos rotacionales,
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traslacionales, flujos viscosos de lodos, derrumbes y otras formas de remocién en masa.
En algunos sectores de la sur en la serrania de Aranjuez existen acumulaciones por
gravedad estos son los conos de talud mas conocidos como sallerios.

Otra forma acumulada por gravedad que excede la los conos de talud son los coluvios en
todas las pendientes de hasta 100 %, caracterizado por una acumulacién en las laderas
de material grueso y fino sin agua, solo por gravedad.

Una descripcibn mas detallada de los procesos y agentes que dieron lugar a la
geomorfologia del Valle de La Paz se halla en el estudio “Caracteristicas Geomorfologicas

de la Cuenca de La Paz y Alrededores” por Malatrait 1997.

1.4.3 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL VALLE DE LA PAZ

La paz en casi su totalidad aproximadamente un 100 % esta constituida por diferentes
calidades de suelos y el restante minimo porcentaje lo constituyen rocas de diferente
calidad.

Los suelos que conforman al Valle de La Paz de acuerdo a sus condiciones geotécnicas
tienen diferentes calidades es asi que brevemente de acuerdo a las diferentes
clasificaciones dadas en el MAPA GEOTECNICO DE LA CIUDAD DE LA PAZ Y SUS
ALREDEDORES de la BRGM 1977 daremos las caracteristicas generales, en base a las

asociaciones de suelos y rocas.

1.4.3.1 Formaciones Del Z6calo

Problemas
Son rocas con relieves abruptos, varios tipos de remocidbn en masa por erosion y

alteracion, casi siempre inestabilidad superficial, con erosién diferencial baja e intensa.

Aptitudes
La aptitud de los terrenos es Débil y Pobre, en algunos pocos sectores es apta para
fundaciones por lo facil de su excavacion, requiere de estudios y de movimientos de tierra

para poder urbanizarse.
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1.4.3.2 Formaciones La Paz y Purapurani

Problemas

Son suelos con relieves abruptos, presentan inestabilidad en varios sectores por erosion
del pie de talud, con presencia de arcillas plasticas saturadas, arenas saturadas sin
cohesion, presién hidraulica fuerte, fallas o fracturas de descompresion y disminucion de

las propiedades fisico mecénicas con la saturacion por la descompresion y la remocion.

Aptitudes
Pobre y localmente Buena, Para urbanizaciones extensas (segun topografia, naturaleza

del terreno y las condiciones hidrogeoldgicas).

Para edificios aislados en terrenos de baja pendiente, condiciones de fundacion
generalmente buena. Con la debida precaucion para terrenos plasticos (drenaje vy
aireado), buen mantenimiento de redes de agua potable y alcantarillado, terrenos aptos

para la fabricacion de cerAmica bruta (tejas y ladrillos).

1.4.3.3 Formaciones La Paz, Purapurani, Calvario

Problemas

Relieve abrupto afectado por erosion superficial intensa, presentan inestabilidad en varios
sectores por fallas o fracturas, circulacién de aguas subterraneas, presencia de arcillas
muy plasticas y disminucién de las propiedades fisico mecanicas de los niveles finos con

la saturacion, descompresion o remocion.

Aptitudes
Media a Buena, Para urbanizaciones extensas (segun topografia, naturaleza del terreno y

las condiciones hidrogeoldgicas).

Para edificios aislados en terrenos de baja pendiente, condiciones de fundacion buena a
excelentes. Se recomienda un buen mantenimiento de redes de aguas potables y
alcantarillado, Localmente los terrenos gravosos y arenosos pueden ser fuentes de

préstamo.
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1.4.3.4 Formaciones La Paz, Purapurani, Kaluyo, Gravas Del Altiplano

Problemas
Relieve abrupto afectado por erosion superficial intensa, presentan en ciertos lugares del
Altiplano  niveles arcillosos y gravosos poco densos y plasticos. En el Kenko y

Huaripampa zonas de fallas potencialmente activas.

Aptitudes
Excelente en el Altiplano y terrenos poco inclinados

Media a Buena, Para urbanizaciones extensas (segun topografia, naturaleza del terreno y
las condiciones hidrogeoldgicas).

Para edificios aislados en terrenos de baja pendiente, condiciones de fundacion buena a
excelentes. Se recomienda un buen mantenimiento de redes de aguas potables y
alcantarillado.

Prohibir toda construccidon en las zonas mismas de fallas potencialmente activas del
Altiplano.

Buenas fuentes de préstamo.

1.4.3.5 Formaciones Calvarioy Milluni Superior

Problemas
Relieve abrupto afectado por erosion superficial, Inestabilidad en ciertos sectores por la
saturacion de aguas, presentan en algunos lugares del Altiplano niveles arcillosos vy

gravosos poco densos y plasticos.

Aptitudes
Buena en el Altiplano y Huaripampa

Pobre, en algunos pocos sectores es apta para fundaciones por lo f4cil de su excavacion
y requiere de estudios y de movimientos de tierra para poder urbanizarse. Se recomienda

un buen mantenimiento de redes de aguas potables y alcantarilladas
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1.4.3.6 Deslizamientos Antiguos Pampahasi, Laikakota y Jukumarini

Problemas
Erosion y remocién en masa de los borde de las planicies. Naturaleza heterogénea.

Aptitudes
De Excelente a Buena.

Media a Buena, Para urbanizaciones extensas (segun topografia, naturaleza del terreno y
las condiciones hidrogeoldgicas).

Buenas fuentes de préstamo los materiales gravosos.

1.4.3.7 Miraflores

Problemas
Erosién e inestabilidad de los taludes (erosion de pie), caida de blogues, excavacion
mecanizada a veces dificil debido a la presencia de pedrones, niveles arcillosos densos y

plasticos.

Aptitudes
Excelente, constituye el mejor terreno de fundacion de la cuenca siempre y cuando se

eviten los taludes muy empinados.
Buena fuente de préstamo los materiales gravosos y la presencia de grandes bloque de

granito es utilizada como piedra sillar.

1.4.3.8 Sedimentos Lacustres Calacoto

Problemas
Erosion fuerte, caracteristicas fisico-mecanicas muy variables y sensibles a la saturacion

de aguas, inestabilidad y asentamientos.

Aptitudes
Pobre a débil, Para urbanizaciones extensas (segun topografia, naturaleza del terreno y
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las condiciones hidrogeoldgicas.

Terrenos aptos para la fabricacion de ceramica bruta (tejas y ladrillos).

1.4.3.9 Abanicos Aluviales Terrazas de Rios y Aluviales Actuales

Problemas
Zonas saturadas a veces inundables
Riesgos de erosion y derrumbes de los bordes de rios y terrazas.

Riesgos de asentamientos diferenciales e inundaciones sobre todo en los abanicos.

Aptitudes
Excelente a Buena, son las areas de urbanizacién de Irpavi, Achumani y Calacoto. Se
debe tener cuidado con el nivel freatico y con los niveles finos

Las gravas y arenas son fuentes de préstamo excelentes.

1.4.3.10 Remocion en Masa Antigua (avenida Periférica, villa Copacabana, Villa
San Antonio, Alto Obrajes, Condores Lakota)

Problemas
Erosién superficial.
Remocién en masa de varios tipos, localmente relieves abruptos, disminucion de las

propiedades fisico mecanicas por efecto de saturacién de aguas.

Aptitudes
De Media a Pobre, a localmente Buena, zonas altamente urbanizadas en la ladera oeste y

este, son indispensables buenas obras de drenaje de aguas superficiales, subterraneas y
de redes de drenaje sanitario.

Los niveles gravo arenoso son buenas zonas de préstamo.
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1.4.3.11 Remocion en Masa Reciente (Achocalla, Llojeta, Cerro Aruntaya
(ciudadela Stronguista), y Huancani (Céndores Lakota) y partes altas del rio
Wila Khota)

Problemas
Erosioén superficial y subterranea.
Remocién en masa de varios tipos, localmente relieves abruptos, disminucion de las

propiedades fisico mecéanicas por efecto de saturacién de aguas.

Aptitudes
De Media a Pobre, Buena, zonas altamente urbanizadas en la ladera oeste y este, son

indispensables buenas obras de drenaje de aguas superficiales, subterrdneas y de redes
de drenaje sanitario. El caracter mayoritariamente arcilloso de estos terrenos hace que se
presenten asentamientos diferenciales, los trabajos de estabilizacion de suelos son muy

COSt0sos.

1.4.3.12 Flujos de Barro y Deslizamientos Actuales

Problemas

Inestabilidad potencial y real, caracteristicas fisico mecénicas muy Vvariables,
frecuentemente bajas y sensibles a la saturacion.

Reactivacién generalmente por saturacién de aguas superficiales y subterraneas, erosion
de pie de talud natural y antrpica, sobrecarga por movimientos de tierra, construcciones

ilegales y escombros y acumulacién de basura.

Aptitudes
De Pobre a Nula. Rehabilitacion posible de ciertos lugares, de poca extension,

esencialmente por medio de obras de drenaje, proteccion y recalce del pie.
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1.4.3.13 Coluvios

Problemas
De Pobre a Nula
Rehabilitacion posible de ciertos lugares, de poca extension, esencialmente por medio de

obras de drenaje, proteccion y recalce del pie.

Aptitudes
De media a Débil, localmente Buena (pendientes poco inclinadas y granulometria gruesa)

Para edificios pesados es necesario comprobar los riesgos de inestabilidad y de

asentamientos diferenciales, tomar las precauciones usuales de drenaje.

1.4.3.14 Relleno Artificial

Problemas
Caracteristicas nulas a muy bajas, Erosion interna, terrenos compresibles, espesor

variable

Aptitudes
De Débil a Nula. Buena en caso de compactacion correcta

Necesidad de comprobar el espesor y la compacidad del relleno.

1.4.4 TECTONICA EN EL VALLE DE LA PAZ

La deformacion manifestada en el valle de La Paz esta correlacionada al Ciclo Andino Il
fase Quechua, segun Lavenu y Mercier, 1994, sefialan que el lapso 5,5 y 2,8 Ma de
sedimentacion de la cuenca de La Paz fue plegada y sellada por sedimentos glaciales y
aluviales Plio-Cuaternarios, los pliegues desarrollados en los afloramientos de Achumani y
Llojeta son paralelos a las grandes fallas de Amachuma y el Kenko, en la vecindad estas
fallas se afectan a la cobertura cuaternaria.

Un estudio realizado por El Observatorio San Calixto y Sergeotecmin el afio 2007 y
presentado a las autoridades del Municipio del Alto de La Paz, se establecié que estas
fallas tienen una recurrencia cada 15000 afios, el analisis de paleosuelos obtenidos de

varias trincheras excavadas en varios sitios de la falla el Kenko (Ciudad Satélite, Ludoteca
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y Cuartel Tarapaca), se establecié que la falla mas antigua data de hace 30000 afios y la
ultima falla es de hace 15000 afios.

Las mensuras realizadas de la geometria de las fallas y de las direcciones axiales de los
pliegues da una componente de desplazamiento siniestro, las fallas mayores tienen una
direccién 125° N y las asociadas tienen una direccion 110° N. desarrollando fracturas tipo
Riedel, la deformacion del Final del Plioceno muestras un acortamiento préximo a EW.

En el mismo sector las fallas que afectan a los sedimentos pliocenos muestran dos
cinematicas, una de fallas inversas y la otra de fallas normales.

Por comparacion las fallas que afectan al Cuaternario en los mismos sitios muestran
siempre una cinemética en fallas normales resultantes de una extension préxima a N-S.
Entonces el célculo cinemético realizado por Lavenu y Mercier, 1994, sobre estas fallas
muestra que las fallas inversas son compatibles con una compresién Este Oeste y un

acortamiento Norte Sur.
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2 MAPA DE AMENAZAS

El Gobierno Autbnomo Municipal de La Paz (GAMLP) preocupado con los constantes
fendbmenos geodinamicos que afectan al Valle de La Paz, tal como deslizamientos e
inundaciones, que se hacen cada vez mas tragicos debido al crecimiento explosivo de la
mancha Urbana que ha invadido informalmente lechos de rios y laderas inestables,
decidié elaborar un Nuevo Mapa Geoldgico que sirva de base para identificar las
diferentes amenazas geodinamicas a estas zonas vulnerables y asi poder identificar los
Riesgos que puedan afectar el desarrollo de la Ciudad mas importante de Bolivia.

Ya en el afio 1978 las consultoras BRGM — BCEOM 1977-1978, realizaron el Estudio
Ecogeoldgico de la Cuenca de La Paz y sus Alrededores, plasmados en 23 documentos
tematicos, elaborados para planificar el Desarrollo Urbano de la Ciudad de La Paz.

La escala de trabajo de esos documentos fue de 1:50000, pero dado que la cobertura
Urbana es susceptible de ser amenazada por los fenbmenos citados a nivel de manzano,
era necesario sobre la base de informacién existente generar un Mapa Geoldgico a una
escala de 1:5000, para ese fin se utiliz6 las ortofotos del afio 2006, ademéas de fotos
aéreas del siglo pasado que datan de las décadas del 30, 50, 60, 70, 80, 90 y de la
primera década del presente siglo, el andlisis realizado permiti6 una interpretacion
multitemporal de la geologia del valle de La Paz.

Este trabajo fue realizado por gedlogos de nuestro municipio que poseen diferentes
aptitudes y la combinacion de esas capacidades permitié realizar este trabajo en forma
optima.

Sobre esa informacién basica y necesaria se elaboraron otros mapas tematicos a la
misma escala tal como el mapa Geomorfolégico, mapa Geotécnico y un mapa de
Pendientes.

Combinando esos mapas tematicos se obtuvo un mapa de Amenazas por Remocién en
Masa, paralelamente se trabajé un Mapa de Amenazas por Inundaciones.

Por otra parte otro grupo de técnicos de varias disciplinas (ingenieros civiles, agronomos,
geografos) elaboraron el mapa de Vulnerabilidades.

La combinacion algebraica de estos Mapas permitié obtener el Mapa de Riesgos Version
2011.
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2.1 ANALISIS DE LA INFORMACION

Troll y Finsterwalder (1935), realizaron los primeros estudios sobre la geologia del valle de
La Paz, mas tarde Dobrovolny (1962) elaboro el estudio geoldgico del Valle de La Paz y
sus primeras consideraciones sobre el deslizamiento de Santa Barbara e identificando el
torrente de barro de Achocalla, Dobrovolny (1968) hace un estudio mas detallado del
Torrente de Barro de Achocalla.

Posteriormente Bles et al. (1978), mediante las consultoras BRGM-BCEOM, dentro del
Estudio Ecogeoldgico de la Cuenca de La Paz y sus Alrededores, elaboraron el informe
sobre las caracteristicas litoestratigraficas del Valle de La Paz, para el Plan de desarrollo
Urbano de la Ciudad de La Paz de la Honorable Alcaldia Municipal de La Paz, donde
clasifican a las unidades litol6gicas en Formaciones del Zécalo que agrupan a rocas de
los sistemas Silurico, Devonico, Cretacico, Pale6geno y Nedgeno.

También dentro de esa clasificacion se tienen las Formaciones del Altiplano, que son los
suelos agrupados en los sistemas Nedgeno y Cuaternario, que rellenaron el valle de la
paz hasta el Altiplano, representados por las planicies del Alto de La paz, Huaripampay el
alto de Ovejuyo.

El desarrollo de la cuenca por la erosién en el sistema cuaternario, esta clasificado como
Depositos y Deslizamientos de las Cuencas, se consideran la primera Epoca de Erosion,
Segunda época de Erosion, Tercera Epoca de Erosion y finaliza con las Epocas de
Erosién reciente y actual.

El siguiente cuadro es la leyenda del Mapa Geoldgico de La Paz editado por la BRGM -

BCEOM, que resume a todas formaciones Litoldgicas identificadas por Bles et al. (1978):

Gobierno Autonomo Municipal de La Paz
Direccion Especial de Gestion Integral de Riesgos
Sistema de Alerta Temprana Pagina 57



MAPA DE RIESGOS 2011

LEYENDA
DEL MAPA GEOLOGICO DE LA PAZ BRGM - BCEOM

Elaborado por el Ing. J. L. BLES con los levantamientos geoldgicos a escala 1:10000 de los ingenieros: A.

ALAVARES, O. ANZOLEAGA, O. BALLIVIAN, J. L. BLES, O. BUSTILLOS, H. HOSCHSTATTER, A. MALATRAIT y

N. OTAZO. En 1978

DEPOSITOS Y DESLIZAMIENTOS DE LAS CUENCAS
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Coluvios
Aluviones actuales de los rios
Flujos de terrenos y deslizamientos del periodo actual
Flujos de terrenos de la época de erosion reciente
Terrazas de rios
Formacién lacustre de ARANJUEZ — LA FLORIDA: Arcillas finas ocres
Flujos de terrenos de la tercera época de erosion

Flujos de terrenos de la segunda época de erosion 1= Coluvios de la
misma edad

Terraza IRPAVI (Dobrovolny, 1962): Gravas
Terraza MIRAFLORES: Gravas con clastos de granitos de gran tamafio

Formacion lacustre de LIMAN PATA
Deslizamiento de LIMAN PATA
Glacial de valle CHOQUEYAPU: Morrenas con capas de turbas

Deslizamientos y gravas fluviales tipo PAMPAJASI

EPOCAS DE
EROSION
RECIENTE Y
ACTUAL

TERCERA
EPOCA DE
EROSION

SEGUNDA
EPOCA DE
EROSION

12 EPOCA DE
EROSION

FORMACIONES DEL ALTIPLANO
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Cubierta de la superficie baja del altiplano: Gravas (1) y Arcillas
lacustres (2)

Formacién lacustre Ballivian: Arcillas finas ocres amarillentas

GRAVAS DEL TECHO DEL ALTIPLANO
1= Superficie estructural del nivel 4 de erosion o de estas gravas

Formacion glacial
CHACALTAYA (MILLUNI
SUPERIOR)

- Morrenas al Norte (1)
- Lavade barro al Sur

- Till al Norte, (1) con
presencia posible de cinerita
en su base
Gravas fluvio-glaciales al Sur

)

Formacion glacial
KALUYO (MILLUNI INFERIOR)

- Gravas con capas de limos
ocres aveces con cinerita en
la base (1)
2= Arcillas, arenas y gravas gris azul
claro

Formacioén lacustre fluvial
PURAPURANI
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Formacion glacial
CALVARIO

Formacioén lacustre -

Till (1) y gravas fluvio-
glaciales que pueden supra
(2) e infrayacen (3) al till.

Arcillas, arenas y gravas gris

LA PAZ azul claro con cinerita Chijini
(1) y otras cineritas (2). 3=
facies gravosa

o MD Roca intrusiva de la Muela del ?
a Diablo
0o

”
S g‘ Formacién Huallaconi : Gravas y conglomerados rojizos EOCENO
O] ?
g Q Formacion Aranjuez : Conglomerados y limolitas rojas CRETACICO
S Formacién Sica Sica : Lutitas negras y cuarcitas SILURO
L ’ DEVONICO

Tabla 1. MAPA GEOLOGICO DE LA PAZ BRGM - BCEOM

Asimismo Bles et al. (1978) realizan una interpretacion de la evolucién y

estratigrafica de la regién de La Paz.

ZONA DE LA PAZ MAPA DE UBICACION

1: Ubicacion del corte  A-B'

N

o
47

N
VIACHA /

79m | ¢

UMAMANTA

2900 m
a

llustracion 36. Mapa de Ubicacion Corte A’ — B’

correlacion
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Corte geologico (A' - B' NW-SE del Pliocuaternario de La Paz, segun BRGM - BCEOM (Bles et. al., 1978)
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4000 m
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N NI A-a-a-a-a ] FORMACION CALVARIO
. .+ GRAVAS IRPAVI Y MIRAFLORES DEPOSITOS LACUSTRES A-AT FORMACION SORATA Gravas fluvio glaciales
o © 57! con abanicos aluviales encima DE LIMAN PATA A A A A A-aA| Til(Morrenas) il
° . ° |V Gravas fluvales

6 0 o o
58 oA 52°]| GLACIALCHOQUEYAPU FORMACION LA PAZ (Pliocen
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A oA GR 7| conmorologia de terrazas A | Till con capas de gravas fluvio glacial Cinerita Chijini
o ~ o A 0 £ A ° rcilla arena y gravas
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Deslizamiento antiguo FORMACION PURAPURANI ZOCALO (Por extrapolacion)
de CHINCHAYA Gravas con capas de limo aleozoico (Lutitas) o
Cretacico (Conglomerados)

llustracion 37. Corte Geolégico A' - B' del Pilocuaternario de La Paz. BRGM - BCEOM

En 1987 el Proyecto de Fortalecimiento Municipal PFM, realizo el mapeo de
deslizamientos por cuencas en el valle de La Paz dentro del Sub Proyecto Riesgos,
identificando Amenazas y Vulnerabilidades, se elabor6 planes de trabajo para la

mitigacion de los riesgos.

En el afio 1992 la Direccién de Control Manejo de Cuencas DICOMAC, Preparo el Plan de
Prevencion y Alertas para el afio 1993, de las diferentes cuencas del valle de La Paz. En
base una inventariacion y actualizacion del trabajo elaborado por el PFM el afio 1987.

Es asi que una década después en el afio 2003, con la compilaciébn de toda esa
informacién geoldgica, hidroldgica, datos del censo 2001 se han elaborado los Mapas de
Amenazas y Vulnerabilidades ponderados y generado el mapa de Riesgos versiéon 2004
con una precisiéon de escala 1:50.000

Estos estudios fueron bastante regionales y dado que muchos de los problemas
geodinamicos de la ciudad de La Paz se dan a nivel de predio y manzano fue necesario

elaborar un nuevo mapa geolégico a escala 1:5.000.

Gobierno Autonomo Municipal de La Paz
Direccion Especial de Gestion Integral de Riesgos
Sistema de Alerta Temprana Pagina 60



MAPA DE RIESGOS 2011

2.2 LA PONDERACION DE LAS AMENAZAS GEODINAMICAS DEL VALLE DE LA
PAZ

Las amenazas geodindmicas identificadas a nivel global son las endégenas y las

exégenas.

Las amenazas enddgenas son los sismos y el vulcanismo.

Las amenazas exdgenas son las Remociones en Masa y las Inundaciones.

En La Paz las amenazas identificadas mas frecuentes son por Remocién en Masa e

inundaciones.

Para la ponderacion de las Amenazas del Valle de La Paz, se han elaborado 4 mapas

tematicos, siendo el mapa Geoldgico el mas importante, siguiéndolo en importancia el

Mapa de Pendientes, y sucesivamente el Mapa Geomorfoldgico y el Mapa Geotécnico.

2.2.1 MAPA GEOLOGICO

Para la elaboracion de este Mapa se realiz6 una revision bibliogréfica, identificando los
documentos generados por la BRGM BCEM el afio 1978 siendo el mas importante en esa
materia para la correlacion de las diferentes unidades Litologicas que conforman el Valle
de La Paz.

Asi también se realiz6 una interpretacion fotogeoldgica para lo que se usaron pares
estereogréficos, que fueron interpretados con la ayuda de Estereoscopios de Espejos.

Las fajas de vuelo utilizadas fueron de distintas décadas del siglo pasado es asi que se
interpretaron fotos de la década del 30, 50, 60, 80 y 90 y del afio 2006.

Para la restitucion fotogramétrica y transformar la informacion de una proyeccion cénica a
una ortogonal se utilizaron las ortofotos del afio 1994 con una resolucién de 60
centimetros, 2006 con una resolucién variable de 0,13 a 2 metros y una imagen de
satélite Quick Bird a colores con una resolucién de pixel de 2 metros.

La determinacion del uso de esta informacion fue debido a las caracteristicas de
recubrimiento y de resolucion. Siendo la mejor la del 2006 en cuanto a resolucién y la
imagen Quick Bird en relacion a la cobertura, siendo la Ortofoto 1994 una intermedia que
facilito los trabajos de restitucion.

Ya para el trabajo de campo se imprimieron juegos de planos a escala 1:2.500, para el
control y mapeo de campo, este trabajo se lo llevo a cabo en unos 12 meses extensivos
2009 - 2010 un 10 % y 10 meses intensivos 2010 — 2011 un 90 %, las correcciones y

correlacion de la informacién se llevo a cabo en unos 5 meses, finalizando el trabajo en
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unos 24 meses calendario.

Se imprimieron juegos de planos a escala 1:2500, para el control y mapeo de campo, este
trabajo se lo llevo a cabo en unos 12 meses extensivos 2009 - 2010 un 10 % y 10 meses
intensivos 2010 — 2011 un 90 %.

Una vez concluido el proceso de relevamiento en el Municipio se dio paso a una tercera
etapa en la que se correlaciond la informacion de forma global con trabajo de campo vy
gabinete, en esta etapa participé el conjunto del grupo de profesionales para uniformizar
criterios de descripcion de las distintas unidades identificadas, este proceso duro
alrededor de 5 meses.

La etapa final para la elaboracion de este producto consistié en la digitalizacion de la
misma utilizando el software Arc Gis version 9.3, herramienta especializada para el

manejo de informacion espacial.

2.2.2 MAPA DE PENDIENTES

El Municipio cuenta con varias levantamientos topograficos del valle de La Paz, el
conjunto de trabajos recopilados fue comparado con la Ortofoto del afio 2006, después de
este proceso de correlacion se resolvio utilizar el relevamiento realizado por el IGM del
afio 2001 con curvas de nivel cada 20 metros, este levantamiento tiene la particularidad
de ajustarse muy bien a las formas de erosion muy densa, tal el caso de Huayllani, Plan
Autopista y Las Animas.

Sobre esta topografia en formato vector y utilizando herramientas de Arc Gis versién 9.3
se transformé esta informacién a TIN en formato raster, que es una triangulacion irregular
de una red para poder obtener un Modelo de Elevacién Digital (DEM).

Sobre el Modelo Digital y utilizando herramientas del mismo programa se obtuvo el mapa
de pendientes en grados que después fue reclasificado en 5 clases de acuerdo a la

siguiente gréfica:

Gobierno Autonomo Municipal de La Paz
Direccion Especial de Gestion Integral de Riesgos
Sistema de Alerta Temprana Pagina 62



MAPA DE RIESGOS 2011

Grafico N°37 .Niveles de Reclasificacion del Mapa de Pendientes (en grados)

B 0-8 MuyBajo
I 8- 22 Bajo

| | 15-22 Moderado
1 22-31 Alto
B 51 - 78 Muy Alto

2.2.3 MAPA GEOMORFOLOGICO

El relevamiento de las unidades identificadas en este mapa fue hecho de forma paralela al
mapeo realizado en la elaboracion del Mapa Geoldgico, identificando las geoformas y
procesos que dieron origen a las mismas.

En la fotointerpretacion y restitucion se individualizaron las unidades geomorfoldgicas, en
la edicidn final se discriminaron las unidades geolégicas de las unidades geomorfoldgicas.
Ya con el mapa geomorfologico, se elaboré su columna Geomorfolégica, al igual que el
mapa Geoldgico se pueden realizar impresiones desde escala 1:500.

Para utilizar esta informacion en la generacion del Mapa de Amenazas, se asigné pesos a
cada unidad geomorfolégica, del 1 al 5, siendo 1 muy alto, 2 alto, 3 moderado, 4 bajoy 5
muy bajo, esta informacion en vector fue transformada a formato raster. Igualmente se

reclasifico del 1 al 5 con los mismos valores que en el vector.

2.2.4 MAPA GEOTECNICO

El Gobierno Autonomo Municipal de La Paz mediante la DEGIR, ha generado una base
de datos de geotecnia, esta informacion que tiene una buena dispersion de informacion,
permitié un analisis geoestadistico, que para un gran porcentaje de la ciudad de La paz es
valido, se discrimino alguna informacién debido a su discrepancia con algunos de los
datos de la BRGM — BCEOM que figuran en el Informe Geolégico N° 15 “Caracteristicas
Geotécnicas de la cuenca de La Paz”.

Considerando el trabajo citado se procedid6 sobre el Mapa Geoldgico, utlizando la
informacion estadistica, informacion de campo, identificando principalmente las aptitudes
de los suelos, utilizando herramientas portétiles, analizando su granulometria, su

saturacion, su plasticidad, su cohesion, su deformacién y fracturacion, asi como su
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peligro.

Para utilizar esta informacion en la generacién del Mapa de Amenazas, se asigno pesos a
cada unidad geotécnica considerando los parametros citados en el parrafo arriba descrito,
del 1 al 5, siendo 1 muy alto, 2 alto, 3 moderado, 4 bajo y 5 muy bajo, esta informacién en
vector fue transformada a formato raster. Igualmente se reclasifico del 1 al 5 con los

mismos valores que en el vector.

2.3  GENERACION DEL MAPA DE AMENAZAS DEL VALLE DE LA PAZ

El Mapa de Amenazas del valle de La Paz fue realizado mediante la ponderacion de los
procesos geodinamicos enddgenos y exdgenos.

Dentro de los enddgenos se tienen los sismos y volcanismo, si bien existen sismos en el
sector, en la actualidad, no hay registros de los mismos con epicentro en la ciudad ni en la
proximidad, las escalas registradas son menores a 4 segun Richter.

La otra amenaza endbgena es la del magmatismo estamos 330 kilometros al NE del
volcan activo mas proximo que es el Guallatiri en Chile que esta a unos 15 kilometros al
sur de Tambo Quemado.

La Muela del Diablo y las volcanitas de Cohoni corresponden a una actividad volcanica
Miocena, ya no activa desde esa fecha en este sitio.

Las amenazas Exdgenas son las que corresponden a la remociébn en masa
(deslizamientos, flujos de barro y derrumbes), en el mapa geolbgico elaborado se han
identificado estas litologias, la otra amenaza es la de las inundaciones, igualmente se ha
hecho un analisis hidrico de la red de drenaje de la ciudad de La Paz.

Entonces se ha elaborado el mapa de amenazas relacionado al Proceso de Remacién en
masa considerando los siguientes parametros Geologia, Geomorfologia, Geotecnia y
Pendientes.

Para ponderar la Amenaza se elabor6 en Mapa geolégico del Valle de La Paz escala
1:1000, sobre esta base se elaboraron el mapa geomorfolégico y geotécnico a la misma
escala.

Sobre un Modelo de Elevacion Digital de 10 metros de pixel se elaboré un mapa de
pendientes con un pixel de 10 metros.

Los mapas geoldgico, geomorfoldgico y geotécnico se rasterizaron desde la base vector,
con un tamafio de pixel de 10 metros.

La amenaza fue ponderada de la siguiente manera, para procesos de Remocién en Masa:
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GEOLOGIA 40 % Constituye el mapa base y fue elaborado
a una escala de 1:300, para fines de
cartografia fue restituida a escala
1:1000. Sobre una restitucion
fotogramétrica del valle de La Paz del
afio 2006, con una resolucion de 0,13 a
1 metro. Por esa razén tienen ese
porcentaje

PENDIENTES 30 % Solamente se dispone de un Modelo de
Elevacion Digital (DEM) a 10 metros, con
las interpolaciones se elaboré un mapa
de pendientes a 10 metros. Este plano
deberia tener una mayor ponderacion
pero al no disponer de un DEM al metro
se le ha dado ese porcentaje.

GEOMORFOLOGIA 20 % Elaborado sobre el mapa base, dado
gue la ciudad de la Paz se ha edificado
sobre geoformas resultado de procesos
y agentes muy actuales.

Entonces estas estan muy relacionadas,
exceptuando aquellas geoformas
relacionadas a la erosibn que es
independiente de la Litologia.

Por esta razdn tiene ese porcentaje.

GEOTECNIA 10 % La aptitud mecanica de los suelos esta
muy relacionada a litologia, aqui se
considera su cohesion, plasticidad,
permeabilidad y su capacidad portante,
por esa situacion se le asigno ese
porcentaje.

Tabla 2. Ponderacion de las variables de Amenaza

AMENAZA = (GEOLOGIA*0.4) + (PENDIENTES*0.3) + (GEOMORFOLOGIA*.2) +
(GEOTECNIA*.1)
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Se pondero en una escala de valores de 5, siendo que:

NUMERO GRADO DE
AMENAZA

MUY BAJO

MODERADO
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3 MAPA DE VULNERABILIDADES

Uno de los aspectos que es importante relevar al comenzar el andlisis es que a través del
tiempo el concepto o conceptos de vulnerabilidad social se los ha relacionado
directamente con el nivel econdmico o social de la poblacién, relacibn que gracias a
diversos estudios actuales se ha demostrado que no es del todo real; es por esto que
dentro de una vision mas holistica e integral de analisis y evaluacion del problema
diversos autores concluyen que la vulnerabilidad social es una relacibn mas compleja que
esta vinculada a distintos elementos que hacen y conforman un ambiente urbano.

Es asi que de manera general debemos entender que este grado de exposicidon estara
determinado por una sumatoria de factores, de diferente origen, naturaleza y
caracteristicas, que si bien en condiciones de “normalidad” pueden mejorar las
condiciones de vida de la poblacién, ante su pérdida o mal funcionamiento por una
situacion adversa se afectara en diversa magnitud y en diversa forma a la dindmica
regular de la poblacion.

La identificacién, caracterizacion y evaluacion de estas inter-relaciones es el punto de
partida que propone la metodologia del presente trabajo, en este sentido la integracion
futura de nuevos elementos o variables sera necesaria para poder en una primera
instancia comprender e identificar la interdependencia que existe entre la poblacion y los
elementos que hacen de este un medio urbano, luego en una segunda evaluar de qué
forma y en que magnitud podria ser afectada esta dindmica por un desastre natural.

Esta situacion de vulnerabilidad a través del tiempo es una consecuencia de diferentes
tipos de fendmenos, econdmicos, politicos, sociales y culturales, este conjunto de
fendmenos sumados a un crecimiento no planificado de la ciudad en muchos sectores de

la poblacién han incrementado este grado de exposicion.

3.1 MARCO METODOLOGICO

El marco de la metodoldgico planteado para este proyecto tiene un enfoque heuristico, se
baso en una primera etapa en el conocimiento amplio y solido del Municipio que tiene el
equipo de profesionales que participo en la recoleccion de datos, evaluacion y analisis;
esta informacion colectada se traduciria en factores que bajo un analisis y una evaluacion
integral determinaron una relacién (indice) del nivel de vulnerabilidad de la poblacion.

Este modelo heuristico se convierte en una parte del sistema de soporte de decisiones

(DSS), que apunta a las decisiones espaciales (Castellanos y Van Westen, 2003).
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De forma general dentro de este enfoque se puede distinguir dos andlisis, el primero que
es un mapeo directo de las variables y el segundo que es un mapeo cualitativo, ambos
operan en combinacion. El mapeo directo se hizo en base a transposicion de tablas del
INE y la espacializacion de las variables. En el andlisis posterior, el grupo de trabajo
conformado utilizé6 sus conocimientos para determinar el método de asignacion de pesos

para cada parametro de clase dentro de los grupos o factores.

3.2 REFERENCIA GEOGRAFICA Y ESCALA DE TRABAJO
La escala de trabajo fue de 1:5.000.

El Datum de referencia fue WGS84

Zona 19 sur

3.3  FUENTE DE LA INFORMACION

La recoleccion de la informacion tuvo diferentes fuentes; los datos estadisticos de
poblacion que corresponden al Censo 2001 provienen del Instituto Nacional de
Estadistica.

Los datos concernientes a ubicacion de servicios fueron proporcionados por la Oficialia
Mayor de Desarrollo Humano.

Finalmente otra parte de la cartografia utilizada proviene de la anterior Oficialia da Mayor
de Ordenamiento Territorial (2007), ademas de informacion generada por el Sistema de

Alerta Temprana de la Direccién Especial de Gestion Integral de Riesgos.

3.4 PREPARACION DE LA INFORMACION

Este procedimiento permitird convertir la informacién geogréfica de los distintos formatos
en los que se encuentre (shapes, tablas) a uno que pueda ser utilizado por ILWIS 3.7 O.S.
Se propone este software como herramienta para los procesos algebraicos de informacion
espacial por la operabilidad que brinda cada uno de sus scripts, pasos y operaciones

ademas de la ventaja que brinda al ser un software libre.

3.4.1 Homogeneizacién de cartografia
La cartografia fue homogeneizada e integrada; se confeccionaron capas subfactoriales
para todas las variables siguiendo los siguientes criterios generales:

Integracion de capas bajo proyeccion UTM con un Datum WGS84.
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3.5 HERRAMIENTAS DE ANALISIS Y BASES DE INFORMACION

Las herramientas de andlisis de esta trabajo seran los sistemas de informacién geografica
llwis 3.7 (Open Source) de acceso libre, y Argis 9.3, sistemas especializados que se
caracterizan por su capacidad de manejar informacion geogréfica, permitiendo asi realizar
estudios dirigidos a la gestiébn de recursos naturales y humanos, la planificacion de la
gestion urbana y del equipamiento, la cartografia y el control de grandes instalaciones
(red telefonica, redes de abastecimiento y evacuacién de aguas, redes de transporte,
etc.), esta herramienta tecnoldgica especializada constituye una ayuda para la toma de
decisiones.

3.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
La elaboracién de este trabajo contemplo Cuatro etapas.

3.6.1 Primera Etapa — Delimitacion del Area de Evaluacion (Distritos urbanos)

El trabajo de evaluacion fue realizado en los Macrodistritos urbanos, los cuales son siete;
si bien existe un limite municipal establecido, este no coincide en su totalidad con aquellos
incluidos como urbanos segun el censo del INE 2001, es decir existe una diferencia en el
area que cubre los datos del INE con la que pertenece al Municipio. Esta diferencia debe
ser entendida y asociada a un proceso de crecimiento e integracion espacial que tiene un
ambiente urbano como el nuestro con otros municipios colindantes.

El caso del Municipio de La Paz no es aislado, el crecimiento demogréfico y la expansion
urbana ocasionan que los limites de areas pobladas (mancha urbana) de diferentes
municipios vayan con el tiempo despareciendo, un proceso conocido como

Metropolizacion.
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Distritos Rurales
Zongo - Hampaturi
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Elaooracion: Direccion dé Planficacien y Conrol
Unigad de Investigacien y Estacistica Municipal

llustracion 38. Vista area urbanizada del Municipio de La Paz - Macrodistritos urbanos

De esta forma es posible advertir que el limite con el Municipio de Mecapaca, Achocalla y
especialmente El Alto, se ha convertido simplemente en un elemento geogréfico formal
gue define jurisdicciones administrativas, pero que de forma practica las condiciones y
caracteristicas en los linderos son homogéneas.

En sentido de evaluar las caracteristicas y condiciones de vulnerabilidad de la poblaciéon
es gque se tomd como espacio de interaccion de las variables el delimitado por las zonas
censales delimitadas por el INE en el 2001, ya que la base estadistica oficial sobre la cual
se basa la informacién de nuestro municipio es la creada por el Censo.

En la siguiente figura es posible observar las zonas censales que fueron utilizadas en el

proceso del 2001 y la relacién espacial que tiene la misma respecto al limite del Municipio.
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REFERENCIA

:l Division Macrodistritos
Zonas Censales INE 2001

llustracion 39. Diferencia Macrodistritos vs. Zonas Censales INE

Fuente: Elaboracién Propia

3.6.2 Segunda Etapa — Agrupacion sistematica de variables

En esta etapa se elaboré el Mapa indice de Vulnerabilidad del Municipio de La Paz
utilizando la herramienta SMCE, esta herramienta permite a manera de un arbol ir
agrupando las distintas variables utilizadas dentro de los cinco ejes previamente definidos
los cuales fueron construidos de acuerdo a la informacion existente disponible y otra que
fue posible desarrollarla por el Sistema de Alerta Temprana de la DEGIR.

Los insumos, factores o variables se reagruparon tal como indican las tablas siguientes,
los criterios que se utilizaron para crear estos grupos de factores estan basados en la
caracterizacién y en la correlacion que se hizo entre estos y la interrelacion con el
elemento central que es la poblacion.

Los recursos o insumos necesarios para el desarrollo del Proyecto fueron:
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Eje temético Capa temética

Cartografia basica Limites Municipal
Limite Macrodistrital
Limite Distrital

Manzanos (Mancha urbana)

Tabla 3. Cartografia basica

FACTOR TIPO DE DISTRIBUCION | SIGNIFICADO DEL TIPO DE
DISTRIBUCION

Factores Genero y Edad Distribucion poblacional por género y

Poblacionales por nivele etario.

Nivel de instruccion Distribucién poblacional por el nivel o
grado de instruccion alcanzado al
momento de la encuesta.

Categoria Ocupacional Distribucion de la poblacion por
categoria ocupacional (ej. Obreros,
trabajadores por cuenta propia, etc.)

Distribucion por tipo de Distribucion de la poblacion por la
tenencia de Vivienda forma de tenencia de vivienda (gj.

Propia, alquilada, etc.)

Tabla 4. Factor Poblacional
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FACTOR TIPO DE SIGNIFICADO DEL TIPO DE

DISTRIBUCION DISTRIBUCION

Factor Distribucion por Por tipo de Pared, por tipo de Techo, por tipo de

Fisico Caracteristicas de la Piso.

Vivienda

Distribucion de Servicios Por disponibilidad de Electricidad, Por tipo de

Basicos evacuacion de aguas servidas, por disponibilidad
de bafio water o letrina, por modo de uso de
servicios sanitarios, provision de agua potable,

distancia a redes de colectores.

Vias de Acceso Distancia a Vias de acceso

Tabla 5. Factores Fisicos

FACTOR TIPO DE SIGNIFICADO DEL TIPO D)=

DISTRIBUCION DISTRIBUCION

Factor Centros de abasto Distancia a de supermercados, Distancia a

Econdmico Mercados

Centros Financieros Distancia a Bancos.

Tabla 6. Factores Econémicos

FACTOR TIPO DE SIGNIFICADO DEL TIPO DE
DISTRIBUCION DISTRIBUCION

Apoyo . Centros de Emergencia Ubicacién Bases de Atencion a Emergencias de
politica la DEGIR.

institucional

Tabla 7. Factor Apoyo y Politica Institucional
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Estaciones de Bomberos Distancia a Estaciones de bomberos

Centros Educativos publicos Densidad de Centros Educativos Publicos

Centros policiales Distancia a Modulos Policiales

Centros de Salud Densidad de Centros de Atencion medica
publica, Centros de Atencion

Administrados por ONGs Centros de salud
Institucionales, Laboratorios Prefecturales,

Morgues

Cementerios Cementerios  Publicos y  Privados,

Cementerios Clandestinos

Cobertura de Transporte Rutas de Micros, Rutas de Minibuses, rutas
Publico de Trufis.

Tabla 8. Factor Apoyo y Politica Institucional

3.6.3 Tercera Etapa — Estandarizacién y Ponderacion de variables.

En esta etapa de estandarizacion y ponderacion trabajo un equipo multidisciplinario, para
poder definir los mejores criterios, especialmente en la asignacién de pesos.

En la estandarizacion se tomé en cuenta el tipo de variable y la consideracién que se
debia hacer sobre la utilizacién de toda la serie de valores de cada una o es que se hacia
necesario limitar los valores con un nivel de incidencia en los valores de algunas de ellas.
En el proceso de ponderacion o asignacion de pesos dentro de la herramienta SMCE se
utilizé dos métodos, uno es el Método de Orden Jerarquico (Rank Order) y otro es el
Método de asignacién directa.

La utilizacion de uno u otro método estuvo basada en el analisis del nimero de clases
para cada grupo, subfactor y factor; tomando en cuenta que el método de Orden

jerarquico no es viable para mas de 6 niveles.
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3.7 Descripcion del Método Ponderacion por Orden de Jerarquia

El conjunto de pesos de un problema con tres criterios (c1, c2, ¢3) que no son negativos y
se suman se representa como un triangulo ABC en la llustracion 40. Si el criterio C1 es
mas importante que criterio C2 y C2 criterio es mas importante que el criterio C3,
entonces el conjunto de pesos factible S es igual a la ADE del triAngulo sombreado en la
llustracion 40. Esto demuestra que la informacién contenida en el andlisis de
jerarquizacion es importante. Desde el conjunto de pesos que no son negativos y
sumaran 1. (Extraido de llwis Help, traduccion R. Porcel)

Y
F

llustracion 40. Grafico descriptivo

Fuente: Extraido de llwis Help

Este método calcula el peso, wx, para el criterio k segun la Féormula 1, donde n es el
namero de criterios. Una vez mas, los pesos en forma el orden de los criterios definidos

por el conjunto S, lo que significa que wl w2 =2 ... 20 w".

a+l-k

"

D (n+1-1)

iml

WI‘:.=

Ecuacioén 1
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Siguiendo esta férmula la asignacién de pesos segun el nimero de clases sera de

acuerdo a la siguiente tabla:

Number of criteria Criterion weights using rank sum method.
N wl wi w3 wd L] wé
Z 0.66 0.33
3 0.50 0.33 n.17
4 0.40 0.30 0.20 0.10
] 0.33 n.27 0.z20 0.13 0.07
b 0.29 0.24 n.19 0.14 n.10 0.05

Tabla 9. Pesos por nimero de variables

3.8 Método Directo de asignacion de pesos
Estos factores fueron incorporados sistematicamente dentro del arbol de evaluaciéon de la
herramienta siguiendo los siguientes criterios para cada factor y subfactor:

3.8.1 Factor Poblacional

Este factor fue incorporado al arbol de andlisis de acuerdo a como muestra la figura No 5:

B 0.36 FACTORES POBLACIONALES — Direct Eh FAC_POB3
E||:| 0.30 3F GEMERO Y EDAD — Direct B FF_Gen_Edad3
. - 0.47 Hombres — RankSurn Eh SF_Hombres3
: w23 053 bujeres — Expial Eh 5F_Mujeres3
|:| 0.28 SF NIWEL DE INSTRUCCION — Exptval B FP_ MV _INS3
|:| 0.18 SF POBLACION OCUPADA POR CATEGORIA OCUPACIONAL — R, B SF_CAT_OCUP3
w-E3 0.24 SF TENENCIA DE YIVIENDA — Direct B SF_TEN_WIv3

llustracién 41. Arbol de Criterios - SMCE ILWIS OS

Fuente: Elaboracion Propia

3.8.1.1 Género y Edad

Para el primer subfactor Género y Edad se especializaron las tablas de la poblacion dada
por el Censo 2001, separando a la poblacién por género, la ponderacién que se hizo fue
en consideracién simple a la representacién en porcentaje que representa cada uno en
relacion con el universo de poblacion. La siguiente clasificacion se hizo por grupos etarios
quinquenales, misma agrupacion que toma el INE en la presentacion de resultados. Para
ambos géneros se aplicd una escala de nivel de vulnerabilidad basada en la edad

haciendo una consideracion basica de que los nifios y adultos mayores tienden a ser mas
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vulnerables ante una posible situacién de desastre, €j.:

3 0.33 FACTORES POBLACIONMNALES -- Direct EAFAC_POR
- 0,30 5F GENERO Y ELAD - Direct BEAFp_ Gen_Edad
- (3 047 Hombres -- RarkSum B SF Hombres
By 0,09 Hombres de 0 a 4 afios - Std: Interval Bh7oE H 00 04
By 0.09 Hombres 5 & 9 afos - Std: Interval BhzoE H 05 09
By 0.06 Hombres 10 a 14 afios -- Std: Interval BhZoE H 10 14
By 0.06 hombres 15 a 19 afios -- Std: Interval EhzoE H 15 19
By 0.02 Hombres 20 a 24 afios -- Std: Interval BEh7oE H 20 24
By 0.02 hombres 25 a 29 afios -- Std: Interval El7SF H 25 20
By 0.02 Hombres 20 a 34 afos — Std: Interval Eh7oE M_30_34
By 0.02 Hombres 35 a 39 afios -- Std: Interval Bl 75F H 35 30
By 0.02 Hombres 40 a 44 afios -- Std: Interval EhzoE H_40_44
By 0.02 Hombres 45 a 49 afios -- Std: Interval Bh7oE H 45 49
By (.04 Hombres 50 a 54 afios -- Std: Interval Ehz5E H 50 54
By 0.04 hombres 55 a 59 afios -- Std: Interval Bh7oF H 55 59
By .07 Hombres 60 a 64 afios - Std: Interval BhzoE H 6064
By 0.07 hombres 65 a 69 afios - Std:U-Shape+(0.000,49.000) Eh75E H_65_69
By 0.07 Hombres 70 a 74 afios — Std: Interval BEhzoE H 70 74
By 0,09 Hombres 75 a 79 afios — Std: Interval BEh7oF H 75 70
By 0.09 Hombres 80 & 84 afios — Std: Interval Bl 7SF H 80 84
By 0.09 Hombres 85 v mas — Std: Interval Eh7oE H 85MAS

llustracion 42. Esquema de Andlisis Detalle de incorporacidn por nivel etario

Fuente: Elaboracion Propia

Los nifios que van de 0 a 9 afios y adultos mayores a 65 afios fueron considerados como
sectores de la poblacion mas vulnerables ante una condiciébn adversa, en el mismo
sentido aquellos comprendidos entre los 10 y 59 afios son el grupo que se considera
menos vulnerable ante este tipo de situacién, se consider6 ademas un nivel de transicién

que va de los 60 a 65 afios.

3.8.1.2 Nivel de Instruccion
Para este otro subfactor se tomaron como datos de entrada las tablas procesadas por el
INE (Censo 2001) donde se clasifico a la poblacion de acuerdo a detalle de categorias

plantadas por la mencionada Insittucion:
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=) 0.25 SF NIVEL DE INSTRUCCION — Expiva ER FP_MIV_IMNS3
----- By 0.01 Estudios Pre escolar — StInterval B ZGI_PreEscalar
----- E%" 0.03 Estudios Escalar Primaria completa — Std:Interval ER ZGI_FPrimComp
----- B’ 0.01 Estudios escolar Primaria incompleta — Std:Interval B ZGI_Primincomp
----- E%" 0.05 Educacion secundaria completa — Std:Interval B 2GI_SecComp
----- E%" 0.03 Educacion Secundaria incompleta — Std:Interval ER ZGI_Secihcomp
----- By 0.15 Estudios tecnicos completos — StdInterval B ZGI_TecCaomp
----- B3 0.05 Estudios tecnicos incompletos — Std:Interval ER ZGI_Techcomp
----- By 0.15 Estudios Militares Completos — Std:Interval B ZGI_MilComp
----- E%" 0.08 Estudios Militares Incompletos — Std:Interval B 2GI_Liclncomp
----- By 0.15 Estudios en Mormal completos — Std:Interval ED ZGI_MormCamp
----- B’ 0.05 Estudios en Mormal Incompletas — Std:Interval B ZGI_Mormincomp
----- By 0.15 Estudios Licenciatura completa — Std:Interval ER ZGI_LicComp
----- B’ 0.08 Estudios Licenciatura incompleta — Std:Interval B ZGI_Liclncomp
----- B 0.01 Estudios Ninguno — Std:Interval B ZGI_MNinguno

llustracion 43. Esquema de Anélisis
Fuente: Elaboracion Propia

De cada una de estas categorias se considero que suman al nivel de vulnerabilidad
aguellos grados iniciales hasta la secundaria completa y todos los demas grados
incompletos de estudio, en este mismo sentido se entendio que aquellas clases de
profesionalizacion que fueron completadas son un factor que puede reducir el nivel de

vulnerabilidad ante un evento adverso.

3.8.1.3 Poblacién Ocupada por Categoria Ocupacional
Dentro de este factor se considero que todas las personas que desarrollan algun tipo de
actividad economica remunerada tienen una ventaja en contraposicion a aquellas que no

la perciben incluyendose a aquellas que dearrollan su actividad dentro del hogar.

EEl 015 SF POBLACION OCUPADA POR CATEGORIA OCUPACIONAL — B SR ety sl elel] =%
----- By 0.05 Categoria Obreros o Empleado — StdIntersal B ZCO_ObrEmp
----- By 0.19 Categoria Trabajadores por cuenta propia — Std:Intersal ER ZC0_TrabCProp
----- By 0.12 Categoria Patron 0 Socio — Std:Interval B ZC0_PatSoc
----- By 0.12 Categoria Cooperativistas — Std:Interval Bt ZC0_Cooperativ
----- By .25 Categoria Trhajo Familiar Sin rermuneracion — Stdintersal Bt ZC0_TrabFamSR
----- B’ 0.2 Sin Especificar — Std:Interval B ZAEB_Sinesp

llustracion 44. Esquema de Analisis — SF Poblacion Ocupada por Categoria. Ocupacional
Fuente: Elaboracion Propia
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3.8.1.4Tenencia de la Vivienda

Dentro de este factor se considero que ante un evento adverso los nucleos poblacionales
menos afectados serian aquellos que viven en una vivienda alquilada, prestada o cedida
por algun tipo de servicio, esto en razon a que al existir un aperdidad parcial o total de
inmueble no seria derictamente afectada, pese a que pudiese exsitir una perdida de
enseres y articulos personales, por el contrario esta posible perdida del inmueble afecta
directamente a los propietarios y anticresistas, los segundos al perderse la vivienda
perderian el patrimonio de la persona o familia y al no existir una figura legal que defina la
condiciones de la devolucion total o parcial del monto entregado en calidad de anticretico
esta perdida significaria el total de su patrimonio destinado a vivienda.

E=Q 0.2 SF TENEMNCIA DE WIVIENDA — Direct B SF_TEMN_WIv3
----- By’ 0.27 Vivienda Propia — Std:Interval B ZTen_Propia
----- By 0.03 Vivienda en alquiler — StdInterval B ZTen_aAlquilada
----- By 0.25 Vivienda en aticretico — St Interval B 7 Ten_Contantic
----- By’ .15 Vivien con contrato mixto — Sto:Intersal B 7 Ten_Conttdix
----- By 0.06 vivienda cedida por servicios — Std:Goal(0.000,71.000) B ZTen_Cedida
----- By 0.06 Prestada por parientes — Std:Interval B ZTen_Prestparie...
----- By 0.17 Otras condicones — Std:Interval Ef ZTen_Otros

llustracion 45. Esquema de Analisis — SF Tenencia de Vivienda
Fuente: Elaboracion Propia

3.8.2 Factores Fisicos

Dentro de este eje se consideré a aquellos subfactores dirigidos a las condiciones de la
vivienda de la poblacién, estas condiciones se agruparon bajo tres subgrupos, el primero
qgue refiere al material de la vivienda, el segundo a los servicios basicos con los que

cuenta y el tercero a la densidad de vias acceso que existe en cada zona censal.

3.8.2.1 Estructura de la Vivienda
La pregunta central para la ponderacién que se plante6 para este eje fue ¢Cudl es la
posibilidad de que falle en su funcién ante un evento adverso?, adicionalmente al analisis

de cada subfactor se plantearon algunas otras preguntas detalladas a continuacion.
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I:I 030 FACTORES FISICOS — Direct Eh FAC FISICO3
EII:I 0.43 5SF ESTRUCTURAL DE LA WMIEMNDA — Direct B SF EST Wiv3
#-E 0.35 Paredes — RankSum Eh COmM_PAREDES?
@23 0.30 Techos — RankSum B COM_TECHOS3
H-E3 035 FIS0S — RankSum Eh COM_PIS0S3
EII:I 0.39 5F SERVICIOS BASICOS — Direct Eh SF SER_BASI
|:| 018 DISPOMNIBILIDAD DE ELECTRICIDAD — Exptval B Ser_FElec3
I:l 016 PORTIFPO DE EVAC DE AGLIAS SERYIDAS — RankSurm Eh v _AGLAS SE.

---D 0.13 DISFONIBILIDAD DE BAROMWATER O LETRINA — RankSum Eh DISP_BWL3
---[:I 016 MODALIDAD DE US0 DE SERYICIOS SAMITARIOS — Expial Eh MOD_USO_SE..
---D 0.20 PROYISION DE AGUA POTABLE — RankSum Eh RED_AGLA_PO..
®-E3 017 DISTANCIA A REDES DE COLECTORES — RankSum Eh RED_COLECTO...
EEEEN 010 DISTARNCEA AYAS DE ACCESD Eh SB_DEMNS_wlAS3

llustracion 46. Esquema de Andlisis - Factores Fisicos
Fuente: Elaboracion Propia

Método de ponderaciéon: Rank Ordering

Dentro el subfactor dirigido a evaluar las condiciones propias de la vivienda se tomaron
tres elementos constructivos basicos que son paredes, techos y pisos; a partir de esta
division se los clasifico por el tipo de material que refiere cada uno de ellos segun las
clases establecidas por el INE.

En el caso del tipo de “paredes” se consideré que si estas construidas con ladrillo,
hormigén y piedra estos dos tipos de materiales reducen la posibilidad de fallar en caso
de un evento adverso, por el contrario materiales como el adobe, madera incrementan las
posibilidades de fallar.

Para el caso de “techos” ademas de tomar la posibilidad de falla se tomé en cuenta la
posibilidad de reutilizacion que puede existir de la calamina o de la teja.

Para “pisos” ademas de considerar su posible reutilizacién se tom6 en cuenta el bajo
costo que tienen algunas de las clases consideradas como es el caso de los pisos de

ladrillo o de tierra.
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EEJ 043 SFESTRUCTURAL DE LA YNENDA — Direct B SF EST W3
= 0.35 Paredes — RankSum Eh COM_PAREDES3
----- By 0.13 Faredes de Ladrillo Hormigon — Std:Interval B 7PA_LadCemHa...
----- B%" 0.20 Paredes de adobe — Std:Interval B ZPA_AdoTap
----- By 0.30 Paredes de madera — Std:Interval B ZPA_Madera
----- By 0.07 Faredes de piedra — Std:Interval B ZPA_Piedra
----- By 0.30 Paredes Tahique — StoInterval Bt ZPA_TahCOuin
=-E 030 Techos — BankSum ER COM_TECHOS3
----- By 010 Techo de calamina — Std:Interval B ZCT_CalPlanc
----- By 0.30 Techo de calamina pla — Std:Interval ER ZCT_CalPlan
----- By 0.40 Techo de Paja o Palma — StdInterval B ZCT_PajCafiPal
----- By 0.20 Techo de teja — Std:Maximum B ZCT_Tejas
=-E 038 FIS0S — RankSum B COM_FISOS3
----- By 0.12 Piso Alformbra — St Interval B ZP1_AlTap
----- B 0.19 Fiso de cemento — StodInterval Bt ZP_Cementa
----- By 0.12 Fiso de ladrillo — Std:Interval B ZP1_Ladrillo
----- B 0.29 Fiso de machimbre o parquet — Sto:Intenval Bt ZP_tachParg
----- By 0.24 Fiso Mosaico o baldosa — Std:Maxirmurm B ZF_tosBald
----- By 0.05 Piso de tierra — Std:Maximum B ZFI_Tierra

llustracion 47. Esquema de Analisis - SF Estructural de la Vivienda
Fuente: Elaboracién Propia

3.8.3 Servicios Basicos

Para este subfactor se tomaron en cuenta seis grupos de los cuales se pudo conseguir la
informacién suficiente, Disponibilidad de electricidad, Tipo de evacuacién de aguas
Servidas, Disponibilidad de Bafio o Letrina y Modo de Uso de Servicios Sanitarios fue
informacién extraida del Censo 2001; Provision de Agua Potable y Distancia a Redes de
Colectores fueron variables tomadas de informacion proporcionada al Municipio por
Aguas del lllimani el afio 2005.

Para el grupo de “Disponibilidad de Electricidad” se diferencié a aquellas personas que si
poseen el servicio, considerando esto como un elemento que reduce su condicion de
vulnerabilidad, en el mismo sentido se consideré que aquellas que estan conectados a
una red de alcantarillado son menos vulnerables.

Para la Provision de Agua Potable se hizo una inferencia por distancia, es decir, poniendo

un rango de 500 mts para la red primaria y 300 mts. para la red secundaria.
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=3 0.39 5F SERVICIOS BASICOS — Direct

= 018 DISPOMNIBILIDAD DE ELECTRICIDAD — Expval

----- By 0.25 Hogares con electricidad — Std:Interval

----- By (.75 Hogares sin electricidad — Std:Interval

=-E3 016 PORTIPC DE EVAC DE AGUAS SEERVIDAS — RankSum
----- B (.30 Por Camara Septica — Stod Interval

----- By 0.20 Por Alcantarillado — Std Interval

----- By’ (.40 Por Pozo ciego — Sto:Interval

----- By .10 Por aguas supeticiales — Std:nterval

=-E3 0.13 DISPONIEILIDAD DE BAROWATER O LETRINA — Ran...
----- By 0.33 Sitiene — Std:Interval

----- B 0.67 Mo Tiene — StdkInterval

=-E 016 MOoDALIDAD DE S0 DE SERMICIOS SANITARIOS —E..
----- By 0.25 Privado del Hogar — Std:Intersal

----- By (.75 Comun con ofros hogares — StekInterval

= 0.20 PROVISION DE AGUA POTABLE — RankSum

----- By (.67 Red Primaria de Provision de Agua Patable — Std:Goa.,
----- B 0.33 Red Secundaria de Provision de Agua Potable — Std:...
=-E3 017 DISTAMNCIA A REDES DE COLECTORES — RankSum

----- By 0.33 Red de Colectares Pluviales — St Goal(0.000,150.000)
----- By (.67 Red de colectores sanitarios — Sto:Goal(0.000,50.000)
el .15 DISTARCIA A YIAS DE ACCESD

B SF SER_BASE
B Ser Flecs

B 7SE_EnerElecsl
B 75E EnerElechO
B Ev_AGUAS SE..
B 75B DesCams...
B 75SE DesAlcan
B 75B DesPozCie
Bt ZSB_DesSup

BN DISP_BwiL3

Eh 75B BwWL S

B 7568 _AguaCafMo
B poD_ 1USD SE..
B ZMU_Pri_Hog

B ZMIU_Uso_cormun
EhRED AGUA_PO..
B Dist_redprim_ap...
B Dist_redsecun R
B RED_COLECTO..
B Dist_colecpluv_R
B Dist_colecsanit R
BN SE_DENS WIASE
B Dist_wviashR

llustracion 48. Esquema de Anédlisis — SF Servicios Bésicos
Fuente: Elaboracién Propia

3.8.4 Factor Econémico

Dentro de este factor se consideraron dos elementos de la dindmica econdémica

poblacional que son los Centros de Abasto y Bancos.

La consideracion de estos elementos es que un area poblacional estara menos vulnerable
si tiene centros de aprovisionamiento cercanos, y si puede acceder a algun servicio

bancario (retiros de dinero, recepcion de giros) frente a posibles eventos adversos que

alteren la normalidad de sus actividades.

Las dos razones fundamentales por las que los usuarios acuden a una agencia bancaria o

financiera son la “cercania a su casa” y “la cercania al centro de trabajo”. (MBS

Consulting, 2011)
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= [:l 0.08 FACTOR ECONOMICO — Direct B FAC_ECOMICO3
' l:l 0.65 CEMTROS DE ABASTO = Direct B CEMT_ABASTO3
- B 0,40 Mapa Distancia Supermercados — Std:Goal(0.000,20000.... B Dist_supermerc
PR %' 0,60 Distancia a Mercados o C. Abasto — Std; Goal(0.000.1000.... B Dist_mercadas_|p
=t [:I 0.36 CENTROS FINAMNCIERDS B CEM_FINANCIE. .
------ LBy 100 bapa Distancia Bancos — StdIntersal B Dist_bancos_muts

llustracion 49. Esquema de Analisis — Factor Econdmico
Fuente: Elaboracién Propia

3.8.5 Factor Apoyo Institucional

Dentro de este Factor se consider6 la disposicion de las Bases de Atencion a
emergencias que posee la DEGIR, estas bases cuentan con la capacidad suficiente
especialmente en época de lluvias de atender y cubrir los requerimientos de la poblacion

de todo el municipio.

=- [:I 0.08 FACTOR APCYO N POLITICA INSTITUCICMAL (MUMNICIFAL B FAC_APD_INST3
B [:I 1.00 CENTROS DE ATMNCION DE EMERGEMNCIA MUNICIPALES  ER CEN_EMERGE...
------ -y 1.00 Distancia a Centros de emergencia— Std:Goal(0.000,100...  ER Dist_cen_emer_...

llustracion 50. Arbol de Criterios — Factor Apoyo Institucional
Fuente: Elaboracion Propia

3.8.6 Factor Elementos esenciales
Dentro de este eje se consideraron aquellos elementos que complementan y caracterizan
el entorno urbano, son los elementos complementarios a los servicios basicos que

permiten interaccionar a los miembros de la sociedad y que deben garantizar su

seguridad.
=-E 018 SERVICIOS — Direct Eh SERVICIOSS

---[:I 012 ESTACIONES DE BEOMBERDS EhEST BOMBER...

---[:I 018 CENTROS EDUCATMNOS FLELICOS Eh CENT _EDUGCA3

---[:I 015 CENTROS POLICIALES B CEN_POLIC3

EI[:I 030 CENTROS DE SALUD — RankSum Eh CEMN_SALUDS
---[:I 0.04 5 kental BEh CS MEMNTALS
---[:I 0.25 CENTROS DE ATEMCION MEDICA PUBLICA — Direct BEhCs AT PUE3
---[:I 0.20 CENTROS DE ATEMCION ADKM OMNG BEh CS_ADM_OMG3
---[:I 0.20 CENTROS ADK POR LA IGLES|A Eh CS_ADM IGL3
---[:I 014 CENTROS DE SALUD IMSTITUCIONALES EhCs INTITMLESS
---[:I 0.09 LABORATORIOS Eh LABORATORIO..
---[:I 0.09 MORGLIES B MORGIUESS

F-E 010 CEMENTERIOS — RankSum BEh CEMENTERIOSS

F-E 015 COBERTURA TRAMNS. FLUBLICD — Direct BEh TRANS_PUBLIL.

llustracion 51. Esquema de Anélisis - Servicios
Fuente: Elaboracion Propia
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3.8.6.1 Est. Bomberos, C. Educativos, Centros Policiales

Para estos tres primeros subfactores se espacializd su ubicacién y en base un andlisis de
distancia se trabajo su grado de influencia, es decir para las estaciones de bomberos se
considerd su accion a nivel de todo el municipio. El criterio tomado para los Centros
Educativos es que estos pueden y han funcionado como albergues transitorios para
damnificados en diferentes ocasiones; si bien no existe un convenio o politica definida con
las instancias que administran estos establecimientos, estos centros han sido muy Utiles
en el trabajo de ayuda y hospedaje a sectores de la poblacion afectados.

En el caso de los médulos policiales hecho el andlisis de las condiciones en las que
funcionan los mismos se consider6 un radio de accion de hasta 3000 mts., distancia que
puede variar de un moédulo a otro por las caracteristicas heterogéneas que tienen, en

muchos si disponen vehiculos o motocicletas y en otros el desplazamiento de efectivos es

solo a pie.
EI[:I 012 ESTACIOMES DE BOMBERO S Eh EST_BOMBER...
.2 1.00 Dist Estaciones de Bomberas — Std:Goal(0.000,4000.000y  EEh Dist_homberas
=-E 018 CENTROS EDUCATINVOS PUBLICOS Efh CENT_EDUCAS
%" 1.00 Dens Centros Educativos Publicos — Std:Interval B Dist_Cen_Educa
El[:I 015 CENTROS POLICIALES B CEMN_POLICS
P By 1.00 Dist Modulos Policiales — Std:Goal(0.000,3000.000% Efh Dist_modpalicia

llustracion 52. Esquema de Analisis
Fuente: Elaboracién Propia

3.8.6.2 Centros de Salud

En referencia a los centros de salud se tomaron en cuenta los archivos elaborados por el
Dr. Hardy, quien mapeo y caracterizo los Centros de Salud en el Municipio, en base a
este trabajo se clasifico los mismos en cinco grupos de atencion directa y dos servicio
indirecto; a los de atencién directa se los clasifico a su vez por el tipo de administracion y

accesibilidad a la poblacién de acuerdo al siguiente esquema:
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EIEI 030 CENTROS DE SALUD —RankSum ED CEM_SALUDS
=23 0.04 CS Mental E C5_MENTALS
B 100 Fsiguiatricos — Std:Interval Efh Dist_CSPsiguiatric
=-E 025 CEMTROS DE ATEMCION MEDICA PUBLICA — Direct Eh CS_AT _PUB3
----- By 0.40 Hospitales, Clinicas, Emergencias — Std:Goal{0.000.5... B Dist_CSpubFl
----- By 0.30 Policonsultorios — Std:Goal(0.000,1000.000) B Dist_CSpukF?2
-0’ 0.30 Centros de Salud Zonales — Std:Goal(0.000,1000.000) B2 Dist_CSpubF3
=3 0.20 CENTROS DE ATENCION ADM ONG ED CS_ADM_OMNG3
- 1.00 Distancia a CS adm ONG — Std:Goal(0.000,5000.000) B Dist_CS_ONG
=-3 0.20 CENTROS ADM POR LA IGLESIA ED C3_ADM_IGL3
.. 100 Distancia CS adm parla lglesia — Std:Goal(0.000,5000... B Dist_CSiglesia
=-E 014 CEMTROS DE SALUD INSTITUCIOMNALES B CS_INTITHLESS
. 1.00 Dist CS institucionales cerradas — Std:Goal(0.000,8000... B Dist_CSinstitut
=3 0.08 LABORATORIOS ED LABORATORIC...
-0 1.00 Laboratorios Estatales — Std:Goal(0.000,8000.000) B Dist_lab_pub
=23 0.09 MORGUES E MORGUES3
By 1.00 Dist kargues Fublicas — Std:Goal(0.000,2000.000) B Dist_morgue

llustracion 53. Esquema de Andlisis — GR Centros de Salud
Fuente: Elaboracién Propia

Los Centros de Salud Mental se separaron en un grupo individual por el tipo de atencion
especializada que brindan.

Los Centros de Atencion Médica Publica se dividieron en tres grupos por el nivel y/o
capacidad de atencion que pudieran estos brindar, considerando tres clases, la primera
que engloba hospitales, clinicas y servicio de emergencia, que son las instalaciones
donde la poblacién acude de forma masiva y que pueden brindar atencién especializada.
Los Policonsultorios son centros de capacidad mas reducida pero que ofrecen atencion
especializada en algunas especialidades.

Los Centros de Salud son entidades con capacidad de atencién reducida y estan mas
dirigidos a atender casos mas simples, en gran parte son mas de tipo ambulatorio.

Método de ponderacion: Rank ordering

3.8.6.3 Cementerios

Sobre este relevamiento de informacion se clasifico al total en dos grupos por un factor de
legalidad, considerando que aquellos que son legales en un caso de desastre en el que
puedan ser afectados existe una empresa o institucion que sera responsable de reparar o
subsanar los posibles dafios causados por el fendbmeno adverso, ademas de velar por

todo posible efecto de contaminacion.
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=3 0.10 CEMENTERIOS — RankSum E CEMENTERIOSS
- By 167 Cementerios Clandestinas — Std:Goal(0.000.500.000) ED Dist_Chdcland
------ By 0.33 Cementerios Legales — Std:Goal(20.000,500.000) E Dist_Chrec

llustracion 54. Esquema de Anadlisis - Cementerios
Fuente: Elaboracién Propia

Adicionalmente se hizo una inferencia de distancia para ambas clases, en el caso de los
clandestinos se tomé una distancia o perimetro de 500 mts. y para los Legales una que de
los 20 a 500 mts.

Método de ponderacion: Rank ordering

3.8.6.4 Cobertura del Transporte Publico

Gracias al trabajo realizado por la Unidad de Trafico y Vialidad del GAMLP se incluyoé la
informacién correspondiente a la cobertura del transporte publico, de esta informacion se
obtuvieron tres clases las cuales se diferencian por el tipo de vehiculo que utiliza cada

linea y que ademas esta asociado a un costo o tarifa.

=-E 0.15 COBERTURA TRAMS. FUBLICO — Direct B TRANS_PUBL...
¥ 0,40 Dist. Rutas de Micros — Std:Goal(0.000,500.000) B Dist_rutasmicros
----- By (.35 Dist. rutas de Minibuses — Std:Goal(0.000,300.000) B D_rutas_minibus
By 0,25 Dist. Rutas de Trufis — Std:Goali0.000,500.000) B Dist_rutastrufis

llustracion 55. Cobertura de Transporte Publico
Fuente: Elaboracién Propia

Método de ponderacion: Directo
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3.9  Cuarta Etapa —Reclasificacion de unidades por Grado de Vulnerabilidad

Este proceso consta de hacer una reclasificacién o agrupacién de los valores para hacer
mas visual y comprensible el producto final para el usuario transportando estos valores
cuantitativos a un criterio cualitativo, esta agrupacion de los valores del Mapa indice se la
hace en base a los datos estadisticos extraidos del histograma; sobre el andlisis de estos

valores se elaboré la tabla de umbrales para la reclasificacion.

Eﬂ wvalue npix npixpet potnotund| npixewn  npownpoet Area
1| 0.25 679 0.01 0.06 679 0.01 57900
2| 0.26 3304) 0.07 0.31 4073 0.09 339400
3| 0.27 7588  0.16 0.69 11661 0.25 758800
2| 0.28 12261 0.26 1.11 23922 0.50 1226100
50000+ 5| 0.:29 15704 0.35 1.51 4062 6 0.86 1670400
6 0.30 zzz61)  0.47 z.01 625867 1.32 zz26100
7| 0.31 28452 0.60 2.57 91339 1.02 2545200
8| 0.3z 38408 0.81 3.47 129747 2.73 3540800
3| 0.33 51063 1.05 4.62 180810 3.61 5106300
40000 10| D.34 57438 1.21 5.19 238248 5.0z 5743800
11| 0.35 52599 1.11 1.76 280847 6.13 5259900
= 12| 0.36 50129 1.06 4,53 340976 7.18 5012900
= 13| 0.37 45152 1.01 4.35 389128 5.z0 4815200
g — 13| 0.38 40624 0.86 3.67 429752 3.05 4062400
= 15| 0.39 34057 0.72 3.08 463809 9.77 3405700
< 16| 0.40 33332 0.70 3.01 497141 10.47 3333200
= 17| 0.41 31948 0.67 z.89 529089 11.15 3194800
18| 0.4z 32178 0.68 2.01 561267 11.82 3217800
00004 19| 0.43 31823 0.67 z.88 593090 12.49 3182300
20| 0.424 32336 0.68 2.92 625426 13.17 3233600
21| 0.45 36325  0.77 3.28 661751 13.94 3632500
2z| 0.46 335000 0.71 3.03 635251 14.65 3350000
H 23| 0.47 33714) 0.71 3.05 728965 15.36 3371400
100004 24| 0.45 32033 0.67 2.90 760995 16.03 3203300
25| 0.49 32210  0.65 z.91 793208 16.71 3221000
26| 0.50 31263 0.66 2.83 524471 17.37 3126300
Min | 0.25 &79) 0.01 0.086 679 0.01 £7900
L || “ Max | 0.66 57438 1.21 5.19 1105920  23.30 5743800
O-— 1 1 vy | 0.45 26333 0.586 z.38 620536 13.26 2633310
025 030 035 040 0.45 050 055 060 0B85 Ieep | 0,12 15609  0.33 1.41 389256 5.20 1560923
valua SJu.m 19.11| 1105990 23.31]  100.00) 26443034 &557.02 110593000
5 »

llustracién 56. Histograma Mapa indice de Vulnerabilidad
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Del histograma anterior se obtiene la siguiente tabla resumen:

INDICADOR VALOR
Valor Minimo 0.25
Valor Méaximo 0.66
Promedio 0.45
Mediana 0.42

Tabla 10. Tabla Resumen de Indicadores
Para la transposicién a grados cualitativos se utilizaron cinco clases:

Grado Color

Muy Bajo Verde oscuro

Bajo Verde Claro

Moderado Amarillo

Alto NETERTE

Muy Alto Rojo
Tabla 11. GRADOS CUALITATIVOS

Aplicada la funcion Slicing del software ILWIS segun los valores estimados para cada una
de las clases se obtuvo el Mapa de Vulnerabilidad Reclasificado
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3.10 ANALISIS DE RESULTADOS.

En esta etapa del trabajo se analizé primeramente los resultados por grupo, luego por
subfactor y por Factor, para determinar la coherencia de cada uno de ellos antes de
calcular el producto final, es asi que después del proceso de modelamiento los

porcentajes de peso para cada factor son los que se aprecian en el grafico siguiente:

PESOS POR FACTOR EN PORCENTAIJE

H FAC. POBLACIONAL
/’,——

18%

2%~
' FAC. AP. POL. INAL.
‘ FAC. EL.
ESENCSIALES

3.10.1 Productos Obtenidos

m FAC. FiSICO

M FAC. ECONOMICO

Los productos parciales resultado de los cinco ejes principales planteados fueron:

Mapa de Vulnerabilidad - Factor Poblacional
Mapa de Vulnerabilidad - Factor Fisico
Mapa de Vulnerabilidad - Apoyo Institucional
Mapa de Vulnerabilidad - Factor Econémico
Mapa de Vulnerabilidad - Factor Servicios
Los productos finales son:

e Mapa indice de Vulnerabilidad Socioeconémica
e Mapa indice de Vulnerabilidad Socioeconémica — Reclasificado
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3.11

Descripcion de los Productos Obtenidos

3.11.1 Mapa de Vulnerabilidad - Factor Poblacional

De acuerdo al resultado obtenido se puede mencionar que:

La concentracion de poblacién mas vulnerable se encuentra ubicada en la zona de
Irpavi Bajo, Ciudadela Stronguista y parte de Vino Tinto.

Existe un mayor nivel de vulnerabilidad en las laderas de la ciudad con respecto al
centro de la urbe.

Las zonas con un menor indice son las zonas de Koani, Achumani y Sopocachi.

3.11.2 Mapa de Vulnerabilidad - Factor Fisico

De acuerdo al resultado obtenido se puede mencionar que:

Las zonas mas vulnerables segln este Factor son las que estan en areas
perimetrales del municipio, especialmente al Oeste de la zona de Inca LLojeta y al
Este de Chasquipampa hacia Ovejuyo.

Las zonas que tienen un nivel medio alto son Mallasa, Valle de las Flores,
Primavera, Limanipata e Inca Llojeta.

Las zonas que muestran un nivel mas bajo son Sopocachi, Koani, Achumani y
Calacoto.

3.11.3 Mapa de Vulnerabilidad - Apoyo Institucional

De acuerdo al producto obtenido se puede mencionar que:

Las areas mas vulnerables de acuerdo a este factor son las que estan mas
alejadas de las bases definidas por DEGIR, esto es explicable ya solo se
considero este factor sobre un analisis de distancia. Bajo este criterio los sectores
de Mallasa, y Chasquipampa hacia el Este serian las mas vulnerables.
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3.11.4 Mapa de Vulnerabilidad - Factor Econémico
De acuerdo al producto obtenido se puede mencionar que:

e Las zonas mas vulnerables son Mallasa, Ciudadela Stronguista, Kellumani,
Chuquiaguillo, Limanipata y el area que se encuentra al sur oeste de Incallojeta.

e Las zonas con un nivel moderado son las que estan ubicadas en la ladera oeste,
Chasquipampa, Ovejuyo, Tembladerani y Alto Achumani.

e Las zonas con nivel mas bajo, es decir con mejor cobertura de este tipo de
elementos de dinamica econdémica son la Central, Miraflores, Sopocachi, Obrajes y
S san Miguel.

3.11.5 Mapa de Vulnerabilidad - Factor Servicios
De acuerdo al producto obtenido se puede mencionar que:

e Las zonas que tienen un mayor indice de vulnerabilidad son las que estan de
manera general al sur partiendo de Obrajes hasta Lipari hacia el sur, Kellumani y
Chasquipampa al Este, al norte Limanipata y Chuquiaguillo.

e Las zonas con un nivel moderado son las que se encuentran en la ladera oeste,
Villa Copacabana vy villa Victoria,

e EIl area con un nivel bajo es la que incluye el Centro, Sopocachi, San Pedro y
Miraflores.

3.11.6 Mapa indice de Vulnerabilidad Socioeconémica
De acuerdo al producto obtenido se puede mencionar que:

e El area con un indice bajo es la que se encuentra en el Centro de la ciudad desde
la zona San Sebastian, San Pedro, Sopocachi y parte de Miraflores.

¢ Las que muestran un valor medio son la ladera Oeste, Villa Copacabana, parte de
Calacoto y Achumani Bajo.

e Las zonas con indice mas alto de vulnerabilidad son Limanipata, Kellumani,
Jupapina, la parte alta de Chasquipampa y Ovejuyo.

3.11.7 Mapa indice de Vulnerabilidad Socioeconémica - Reclasificado
Utilizando el Mapa Indice de Vulnerabilidad, se reagruparon los valores en cinco clases o

niveles, esto con el objeto de hacer mas visual los niveles de vulnerabilidad.
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Del histograma del Mapa Reclasificado se obtiene la siguiente grafica

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
1500004
100000+
S0000
a T T T

@ g a® we
‘.},O-

Murnber of pixels

PO

‘t}"ﬁ 1:3&6‘3

llustracion 57. Comparativo por grados (Num de pixeles)

e Las zonas con un nivel muy alto de vulnerabilidad se encuentran en la periferia
del &rea de estudio.

e Las zonas con un nivel alto son Mallasa, Ciudadela S2tronguista, la parte alta de
Chasquipampa, Callapa, Sta Rosa de Callapa y Stima. Trinidad.

e Las zonas con un grado moderado son Achachiala, Vino Tinto, Pura Pura, Bajo
Llojeta, Calacoto, Cota Cota, Chasquipampa e Irpavi.

e Las zonas con grado “Bajo” son parte de Achumani, Obrajes, Tembladerani,
Miraflores bajo, Gran Poder, Vila Copacabana y Villa Fatima

e Las zonas con un nivel “Muy Bajo” son Sopocachi, Santa Barbara, San Sebastian,
todo el casco Central y parte de San Pedro.

La siguiente tabla muestra la relacion por area y porcentaje.

GRADO Sup m2 % ha.
Muy Bajo 6.235.189,92 5,64 508,672474
Bajo 17.690.010,66 16,00 1390,24983
Moderado  38.588.705,88 34,90 5137,86816
Alto 29.965.585,63 27,10 3001,09752
Muy Alto 18.077.789,38 16,35 1037,52202
TOTAL 110.557.281,47 100,00 11075,41

Tabla 12. Relacién de Grados por Superficie y Porcentaje
Fuente: Elaboracion Propia
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4 MAPA DE RIESGOS

El Mapa de Riesgos determinara areas geogréaficas donde existe la posibilidad de que en
ella ocurran dafios a causa de eventos adversos, se basa en las caracteristicas naturales
del terreno como: topografia, geologia, fallas geoldgicas activas, condiciones geo-
mecénicas del suelo tomando en cuenta el sistema al que estaria afectando, sistema que
puede ser social, politico o econdémico; el objeto de identificar dicha relacién de
probabilidad versus sistema afectado permitird programar las medidas de proteccion
adecuadas, por otro lado serd una base para reglamentar los usos de las distintas areas
geogréaficas de acuerdo al nivel de riesgo que represente. Es un instrumento importante

para el ordenamiento territorial y asi garantizar su sostenibilidad en el tiempo.

4.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL RIESGO

4.1.1 Dinadmico y Cambiante
El riesgo es producto de factores de amenaza con factores de vulnerabilidad, siendo
ambos dindmicos y cambiantes en el tiempo, por ello el riesgo tiene el mismo

comportamiento dindmico y cambiante respecto al tiempo.

4.1.2 Diferente Percepcion Del Riesgo en la Sociedad

Los miembros de la sociedad o comunidad no tienen la misma percepcion del riesgo, por
estar condicionada a la funcion y responsabilidad que cumple el individuo en la sociedad
ademas esti condicionada a la posicion social, econdmica y psicolégica del mismo

individuo.

4.1.3 Antrépico

El riesgo no solo esta condicionado por los fendbmenos naturales, sino también de gran
manera por la interaccion continua del hombre frente a su entorno. En ese entendido es
un proceso social de configuracion de riesgo determinado por procesos econdémicos,
sociales, politicos y culturales que contribuyen a la generacion del riesgo y determinan

niveles y condiciones de exposicion al riesgo.
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42  METODOLOGIA
La elaboracién del producto final consté de tres etapas:
Primera etapa - Revisién del Mapas Insumo
Segunda etapa - Construccion del Modelo de Evaluacion

Tercera etapa - Revision de Resultados

4.2.1 Primera Etapa - Revision del Mapas Insumo

La revision de los insumos significo la revision del Mapa de Amenazas y del Mapa de
Vulnerabilidad, esta revision para cada uno significo en primer instancia el andlisis
espacial comparativo de superficies, revisién de valores por pixel en los mapas indice y
revision de incoherencias.

Esta etapa es necesaria ya que se debe verificar las condiciones y caracteristicas
espaciales de superficie para cada uno de los Mapas, es decir, para el Mapa de
Vulnerabilidad ya se mencioné que se fue trabajado sobre la cartografia base utilizada en
el Censo 2001 del INE, esta cartografia restringe la informacion al area considerada para
ese proceso y que en otros sectores sale del limite municipal, es bajo estas
consideraciones que se debié hacer ese tipo de revision.

Basados en ese enfoque es que se decidié que para el analisis final de resultados se
tomarian en cuenta solo las unidades circunscritas por el Limite Municipal. Por otra parte
se reviso la existencia de pixeles con informacion que fuera de los limites generales de
cada uno de los mapas insumo, estos pixeles suelen aparecer debido a pequefos

segmentos innecesariamente digitalizados en layers de origen CAD.

4.2.2 Segunda Etapa - Construccion del Modelo de Evaluacion

Para el procesamiento del Mapa Iindice de Riesgo se utilizd la herramienta SMCE del
Software llwis 3.7, construido el modelo nuevamente se reunié el grupo multiciplinario de
profesionales para ajustar los porcentajes para cada una de las variables insumo, este
ajuste se baso en dos elementos esenciales, el primero en la diferente visién y puntos de
vista sobre la tematica de riesgos que tiene cada linea profesional (economistas,
geodlogos, agrénomos, ing. civiles) y en el amplio conocimiento y experiencia del equipo
participante del Municipio.

El siguiente Flujograma resume la secuencia de las variables utilizadas:
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MAPA GEOLOGICO 50 % DE PESO

MAPAS DE FACTORES DE
. VULNERABILIDAD
EN LA PONDERACION DE

AMENAZAS

FACTORES POBLACIONALES 34 % DE PESO EN
MAPA GEOMORFOLOGICO 20 % DE LA VULNERABILIDAD
PESO EN LAS AMENAZAS

FACTORES FiSICOS 23 % DE PESO EN LA
MAPA DE PENDIENTES 30 % DE PESO VULNERABILIDAD
EN LA PONDERACION DE AMENAZAS

MAPA GEOTECNICO 10 % DE PESO

FACTORES ECONOMICOS 10 % DE PESO EN LA
EN LA PONDERACION DE AMENAZAS

VULNERABILIDAD

FACTORES APOYO INSTITUCIONAL 10 % DE
, PESO EN LA VULNERABILIDAD
PONDERACION DE VARIABLES

FACTORES SERVICIOS BASICOS 23 % DE PESO
EN LA VULNERABILIDAD

MAPA DE AMENAZAS SOCIO
NATURALES

PONDERACION DE FACTORES

MAPA DE VULNERABILIDADES

]
v
CRUCE DE VARIABLES AMENAZA'Y
VULNERABILIDAD

PONDERACION DE VARIABLES

o

IL MAPA DE RIESGOS

e

llustracion 58. Flujograma Mapa de Riesgos

Gobierno Autonomo Municipal de La Paz

Direccion Especial de Gestion Integral de Riesgos
Sistema de Alerta Temprana

Pagina 95



MAPA DE RIESGOS 2011

Siendo que los subproductos variable que son el Mapa de Amenazas y el de
Vulnerabilidad ya fueron consolidados el siguiente paso fue el establecer en el cruce de
ambos la relacion de peso que deberian tener las mencionadas variables; es asi que
después de un proceso de ajuste consensuado se identifico que la relacién de pesos que

MAas se ajustaba era la que muestra la siguiente gréfica:

Mapa de Riesgos
Variables en porcentanje

B Mapa de Amenazas

B Mapa de
Vulnerabilidad

4.2.3 Tercera etapa - Revision de Resultados y Caracterizacion de Zonas

En esta etapa nuevamente participd el conjunto de profesionales involucrado, el método
adoptado para la revision fue la realizacion de un taller de retroalimentacién. En la
dindmica de este taller se analizaron los resultados de forma general y especifica para
cada Macrodistrito, ademas se fueron justificando los valores por cada zona o sector.

De forma simultanea a la que se analizaban los valores de cada una de las zonas se iban
caracterizando los elementos o causales que definié el valor de indice por unidad

espacial.
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4.3

DESCRIPCION DE LOS GRADOS DE RIESGO

A continuacién se representa en un Cuadro la Explicacion de los 5 Grados de Riesgo, y el

porcentaje de la mancha Urbana expuesto a este Grado de Riesgo.

Tabla 13. Descripcion de Grados de Riesgo

Muy leves, asentamientos diferenciales, erosién e inestabilidad en los taludes,
erosion de pie, Muy pocas personas afectadas, edificaciones muy levemente
dafiadas, buena cobertura de servicios basicos y elementos esenciales.
Condiciones por vulnerabilidad especifica de acuerdo a la zona.

Leves, zonas saturadas y en lugares inundables, se pueden presentar
asentamientos diferenciales especialmente en los abanicos aluviales. Pocas
personas afectadas de igual manera edificaciones lineas vitales, centros de
produccién servicios y medio ambiente.

Condiciones de vulnerabilidad especificas de acuerdo a la zona.

Daflos moderados con relieve de abrupto a moderado afectado por erosion
superficial e interna, inestabilidad en ciertos sectores por la saturacion
disminucién de las caracteristicas fisico — mecanicas, en ciertos sectores
presencia de niveles limosos y gravosos densos y plasticos, existes zonas de
falla potencialmente activas. Dafios moderados en edificaciones, lineas vitales
centros de produccién servicios y medio ambiente.

Condiciones por vulnerabilidad especifica de acuerdo a la zona.

Dafios elevados, en areas de relieve abrupto afectado por erosion superficial e
interna, Inestabilidad en varios sectores por: erosion de pie, presencia de arcillas
plasticas y saturadas, presencia de arenas saturadas sin cohesioén, presencia de
aguas subterrdneas, grietas de traccion y de compresion, perdida de las
propiedades fisico mecanicas de los suelos con la saturacién, con la remocion y
con la descomposicion. De igual manera los dafios pueden ser elevados en las
edificaciones, lineas vitales centros de produccion, servicios basicos y al medio
ambiente muchas personas son afectadas.

Condiciones por vulnerabilidad especifica de acuerdo a la zona.

Dafios muy elevados, area de relieve abrupto y afectada por erosion superficial
e interna, inestabilidad en el sector por la presencia de arcos de rotura

manifestado, (falla de rotura) ademas de grietas traccion y de compresion de

6 %

22 %

41 %

21 %

10 %
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diferente magnitud, por la circulacion de aguas subterraneas, presencia de
arcillas muy pléasticas, erosion del pie de talud y disminucion de las propiedades
fisico — mecanicas de los niveles finos de saturacion descomposicion o
remocion. De igual manera los dafios son elevados en las edificaciones, lineas
vitales, centros de produccion, servicios basicos y al medio ambiente la mayoria
de personas son afectadas

Condiciones por vulnerabilidad especifica de acuerdo a la zona.

4.3.1 Riesgo Muy bajo

El 6 % del area total de la Mancha Urbana de la Ciudad de la Paz. Son areas geogréaficas
en las que no existen elementos expuestos, no existen fendmenos de remocién en masa
de magnitud, aunque existen amenazas al medio ambiente en pequefia escala. En el
mapa corresponde al area urbana comprendida entre las zonas de Achachicala, Pura-
pura, San Pedro, Sopocachi y Miraflores.

4.3.2 Riesgo Bajo

En este nivel de Riesgo se encuentra el 22 % del area total de la Mancha Urbana. Estan
demarcadas las areas con pendiente baja y muy baja, suelos con capacidad portante de
buenas a excelentes, zonas saturadas pertenecientes a terrazas aluviales antiguas y
recientes, abanicos aluviales y otros, Estas areas en lugares son inundables, de la misma
forma se pueden presentar asentamientos diferenciales especialmente en los abanicos
aluviales. Estan identificadas la planicie de Achumani, Irpavi Bajo, Bolognia, la zona de
Calacoto, Alto Obrajes, Identificada también la terraza de Pampahasi, las zonas de
Tembladerani, Sopocachi, Villa victoria, Gran Poder y otras. Pocas personas afectadas de

igual manera edificaciones, centros de produccién servicios y medio ambiente.

4.3.3 Riesgo Moderado

En este nivel de Riesgo se encuentra el 41 % de la mancha urbana de la ciudad de La
Paz, pueden presentarse en estas areas dafios moderados en edificaciones, en vias de
acceso, en centros de produccion, Las areas con riesgo moderado presentan relieve de
abrupto a moderado afectado por erosion superficial e interna, inestabilidad en ciertos
sectores por la saturacion, disminucion de las caracteristicas fisico — mecanicas, en
algunos sectores se observa la presencia de niveles limosos y gravosos densos y

plasticos, existes zonas de falla potencialmente activas. Se pueden presentar dafios
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moderados en edificaciones, lineas vitales centros de produccion servicios y medio
ambiente. Entre las zonas que se caracterizan por presentar riesgo moderado estan en la
zona Sur La rinconada, parte de Cota Cota y Chasquipama, Irpavi Il. En la zona Norte
Vino Tinto, Achachicala, Chuquiaguillo y otra zonas diseminadas en toda la mancha
Urbana de la Ciudad de La Paz.

4.3.4 Riesgo Alto

En este nivel de Riesgo se encuentra el 21 % del area ocupada por la mancha urbana de
la ciudad de La Paz, En estas areas los dafios son elevados, presentan relieve abrupto
afectado por erosion superficial e interna, Inestabilidad en varios sectores por: erosion de
pie, presencia de arcillas plasticas y saturadas, presencia de arenas saturadas y sin
cohesibn, presencia de aguas subterraneas, grietas de traccion y de compresion, perdida
de las propiedades fisico mecanicas de los suelos con la saturacion, con la remocién o
por la descomposicion. Asi mismo los dafios pueden ser elevados en las edificaciones,
lineas vitales centros de produccién, servicios béasicos y ocasionan dafios al medio
ambiente, puede resultar muchas personas afectadas, entre estas &areas estan
comprendidas las zonas de Ato Achumani, Codavisa, Bajo Llojeta, parte de la zona de
Cota Cota, Bella Vista y otras zonas en el Macro distrito Sur, ademas de las zonas de
San Simon, Octavio Campero, Kupini y otros en la macro distrito San Antonio, En el
macro distrito de Mallasa estan con Riesgo Alto, los margenes Derecho e Izquerdo del rio
Achocalla por la calidad de suelo, pendiente y presencia de aguas subterraneas, las otras

Zzonas con riesgo alto esta disemindas en toda la mancha de la Ciudad de La Paz.

4.3.5 Riesgo Muy Alto

En este factor de Riesgo se encuentra el 10 % de toda el area de la mancha urbana de la
Ciudad de La Paz, En estas areas los dafios pueden ser muy elevados, estas areas
presentan relieve abrupto y esta afectada por erosion superficial e interna, inestabilidad en
el sector por la presencia de arcos de rotura manifestado, (falla de rotura) ademés de
grietas traccion y de compresion de diferente magnitud, por la circulacion de aguas
subterraneas, presencia de arcillas muy plasticas, erosion del pie de talud y disminucion
de las propiedades fisico — mecanicas de los niveles finos de saturacion descomposicion
o remocion. De igual manera los dafios son elevados en las edificaciones, lineas vitales,

centros de produccion, servicios basicos y al medio ambiente la mayoria de personas son
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afectadas.
Estos Grados de riesgo se pueden identificar con la siguiente relacion de colores en el

Mapa de Riesgos

GRADO COLOR AREA (%)

MUY BAJO | VERDE OSCURO 6 %

MODERADO AMARILLO

MUY ALTO

Tabla 14. Relacion de Grado de Riesgo, por color y superficie

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.4.1 Areas de Riesgo Muy Alto

La combinacion del mapa de vulnerabilidades y del mapa de amenazas, arroja como
resultado 36 areas dentro la mancha urbana de la Ciudad de La Paz con riesgo muy alto
lo que representa el 10 % del area de la mancha urbana de la Ciudad de La Paz, mientras
el 21% de la mancha Urbana esta identificada con riesgo Alto, el 41 % esta catalogada
con riesgo moderado, 22 % del area total de la ciudad de La Paz esta identificada con
riesgo bajo, y solamente el 6 % del area esta identificada como area de riesgo muy bajo.
Las 36 areas son sujetas a monitoreo permanente, inspecciones continuas y de acciones
en el control de las causas por las cuales se ha llegado a identificar el riesgo; En las 36
areas es necesario su caracterizacion de areas mitigables al riesgo y areas no mitigables
al riesgo, este trabajo corresponde a un mapeo y evaluacion de las areas ya identificadas
a una escala mayor 1: 1000, 1:500, ademas de considerar las zonas de expansion
urbana identificadas con riesgo muy alto.
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4.4.2 Descripcion de las Areas de Muy Alto Riesgo
36 areas en la mancha urbana de la Ciudad de La Paz, son las de muy Alto Riesgo y

estas se subdividen en funcidén a su extension por macro distritos:

4.4.2.1 Macro distrito Sur =5

DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL
MACRODISTRITO SUR - 5

2%

B Muy Bajo

M Bajo
Moderado

m Alto

= Muy Alto

llustracion 59. DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL MACRODISTRITO SUR -5

Del total del area del macro distrito Sur, el 13 % esta identificada como area de muy alto
riesgo; en esta superficie actualmente se identifican 13 sub -areas con las siguientes
caracteristicas:

a) 4 Areas identificadas como areas de expansion Urbana

b) 3 Areas se encuentran con obras de contencion y con obras de control de aguas
subterraneas

c) 2 Areas estan controladas relativamente con movimientos de tierra.

d) 4 Areas que en los Ultimos 2 afios han presentan desajustes.
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En las siguientes tablas se detalla las caracteristicas y condiciones

Grado
de

riesgo

Nombre de

(@)

Observaciones

Riesgo - Causas

la Zona

Ciudadela A deslizamiento por sobrepeso y

No cuenta con sistema

Stronguista Muy Alto  aguas subterraneas. Falta de vias ) o
o de saneamiento basico
Norte de acceso, falta de servicios
Deslizamiento por sobrepeso y No cuenta con sistema
CODAVISA Muy Alto ) ) .
aguas subterraneas de saneamiento basico
» ) i A la fecha no cuenta con
) Inundacion,  deslizamiento, vy
Flor de Irpavi Muy Alto _ obras de control
arrastre de material L
hidraulico
Los Lirios Deslizamientos, material poco No cuenta con
Muy Alto

Pedregal consolidado saneamiento basico

Tabla 15. Areas de riesgo muy alto identificados en areas de expansién urbana en el macro distrito Sur - 5.

b)
No. [ Nombre de la Grado Riesgo - Causas Observaciones
Zona de
riesgo
1 Las Carmelitas Muy Alto Deslizamiento, material Se emplaz6 muro pantalla
de relleno y aguas sobre 30 pilotes
subterraneas
2 Cota Cota Calles Muy alto Deslizamiento por la Se emplaz6 muro pantalla
32-35 presencia de aguas sobre pilotes y galerias
subterraneas filtrantes
3 24 de Junio — Alto  Muy alto Deslizamiento suelos Muro cajon en la base vy
Seguencoma inestables aguas anclado, galerias filtrantes y
subterraneas cortinas dren- antes

Tabla 16. Areas de riesgo muy alto controlados con obras de contencién y obras de control de aguas

subterraneas en el macro distrito Sur - 5
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Nombre de | Grado de Riesgo - Causas Observaciones

la Zona riesgo

23 de marzo Muy Alto Deslizamiento, material de En el afio 2003 se deslizamiento
Achuma relleno, poco consolidado y se realiz6 movimientos de
tierra.

Santa Fe de Muy alto Deslizamiento por calidad Se realiz6 movimientos de tierra
Kesini de suelos y se asentaron nuevas viviendas

Tabla 17. Areas de riesgo muy alto y controlado relativamente con movimientos de tierra, en el macro
distrito Sur 5

Nombre dela | Grado Riesgo - Causas Observaciones
Zona de
riesgo
Cota Cota Muy Alto A desprendimientos y Asentamientos diferenciales
calles 25 — 28, deslizamiento por aguas
subterraneas
Calle 23 — MuyAlto A deslizamiento por Desajustes asentamientos
Ventilla  Bella sobrepeso y aguas diferenciales, grietas de
Vista subterrdneas traccion

Calle 29, Las MuyAlto A Inundacion deslizamiento, A la fecha no cuenta con
Lomas - y arrastre de material obras de control hidraulico
Achumani

Calle 20 Bella Muy Alto A deslizamiento, material Presencia de aguas grietas
Vista poco consolidado de traccion y aguas

subterraneas

Tabla 18. Areas de riesgo muy alto en el macro distrito Sur - 5 con presencia de deformaciones altas y
moderadas identificadas en los dos Ultimos afios

Las causales del nivel de riesgo en estas 13 areas identificadas son :

GEOLOGIA

En su conjunto presentan material arcilloso plastico poco consolidado, pertenecientes a
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torrentes de barro, materiales deslizados antiguamente, suelos afectados por erosién
superficial e interna, De la misma manera presentan carcavas de diferente magnitud, asi
mismo se observa presencia de aguas subterrdneas que saturan el suelo y hacen que los
suelos pierden sus cualidades fisco mecénicas tornAndose en una amenaza en el area
por la calidad de suelo.

Geomorfolégicamente presentan algunas areas un arco de antiguo deslizamiento,
drenajes de aguas superficiales profundas y carcavamiento que posteriormente han sido
modificados con movimientos de tierra de consideracion que ha cambiado la topografia
del area, de la misma manera las areas de acuerdo al mapeo e identificacion presentan
grietas de traccion de diferente magnitud, algunas de ellas monitoreadas periédicamente y

reportan incremento milimemtrico.

VULNERABILIDADES

Las &reas son de expansion Urbana en la actualidad, no cuentan con servicios basicos, a
la fecha se han asentado varias viviendas con construcciones precarias, también se
observan edificaciones de media y gran inversion que consumen y necesitan los servicios
béasicos, al mismos tiempo no existen vias de comunicacion suficientes.

En las areas donde presentan desajustes se tiene una mancha urbana considerable,
todas densamente pobladas y con los servicios instalados, siendo que los servicios de
agua potable y de alcantarillado deber ser revisados por dos razones, primero que su
instalacion data de muchos afos atras y segundo que por los desajustes de la zona los
sistemas de alcantarillado han sufrido deterioros y estan dafiados.

No existen Centros de Salud en estas areas que puedan cubrir los requerimientos de la

poblacion del lugar

CONCLUSIONES

El mapa de riesgos identifica 13 zonas como de muy alto riesgo en este distrito.

(De acuerdo a los tiempos de inspecciones y/o de informes el riesgo identificado a la
fecha, cambiara a medida que se intervenga en el &rea con saneamiento basico, control
de aguas superficiales, control de torrenteras y las nuevas construcciones se adecuen y

normen a la calidad del suelo existente en la zona)
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4.4.2.2 Macro distrito San Antonio -4

33%

DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL
MACRODISTRITO SAN ANTONIO - 4

B Muy Bajo
M Bajo
Moderado

m Alto
® Muy Alto

llustracion 60. DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL MACRODISTRITO SAN ANTONIO

-4

Del total del area del macro distrito San Antonio, el 7 % esta identificada como area de

muy alto riesgo; El 7 % del total del area del macro distrito San Antonio; esta subdivididas

en 10 areas que estan identificadas de la siguiente manera:

10 areas de Riesgo muy alto y subdivididas en:

a) 3 Areas se encuentran con obras de control de aguas subterraneas
b) 3 Areas estan controladas relativamente con movimientos de tierra.
c) 4 Areas que en los Ultimos 2 afios presentan desajustes de consideracion

San Simén - San Jose - Santa Muy Alto

Catalina
Villa San Antonio Muy Alto
Villa  Armonia - IV Centenario, Muy Alto

German Jordan

Deslizamiento por pendiente, Con
obras de control de aguas subterraneas

Deslizamientos en sectores control de
aguas subterraneas

Deslizamientos, con obras de control
de aguas subterraneas (cortinas
drenantes)

Tabla 19. Areas de riesgo muy alto controlados con obras de contencién y obras de control de aguas

subterraneas en el macro distrito San Antonio — 4
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b)

‘[ Kupini - Plagueta Muy Alto Deslizamiento - con movimientos de
tierra
Juan Sin Miedo - Tejajahuira Muy Alto Relleno - material suelto
Valle Hermoso - Villa Copacabana Muy Alto Deslizamiento - Movimientos de
tierra

Tabla 20. Areas de riesgo muy alto y controlado relativamente con movimientos de tierra, en el macro

distrito San Antonio — 4

m Nombre Area - Zona Grado Causas - Observaciones

. Rio Irpavi Margen Derecho - Muy Alto Deslizamiento-Pendiente - Erosion-
Izquierdo aguas arriba Aguas Subterraneas
Octavio Campero Muy Alto Deslizamientos
San Isidro Alto Muy Alto Deslizamientos
Ladera Este - Valle de las Flores - Muy Alto Multiples Factores
Cerveceria - Metropolitana - Bajo
Salome

Tabla 21. Areas de riesgo muy alto en el macro distrito San Antonio - 4 con presencia de

deformaciones altas y moderadas identificadas en los dos ultimos afios

4.4.2.5 Macro distrito Cotahuma —1

DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL
MACRODISTRITO COTAHUMA - 1

4%

B Muy Bajo
M Bajo

" Moderado
m Alto

® Muy Alto

llustracion 61. DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL MACRODISTRITO COTAHUMA -
1
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Del total del area del macro distrito Cotahuma 15 % esta identificada como area de muy
alto riesgo; Este 15 % del area del macro distrito Cotahuma esté subdividido en 6 areas
gue estan identificadas de la siguiente manera:

6 areas de Riesgo muy alto y subdivididas en:

a) 3 Areas estan controladas relativamente con movimientos de tierra.
b) 3 Areas que en los Ultimos 2 afios presentan deformaciones de consideracion y

consecuentes
a)

Final Armaza Muy Alto Deslizamiento Inactivo - c/
movimientos de tierra

Cotahuma - Julio Téllez Muy Alto Deslizamiento — movimientos de
tierra

Relleno Sanitario - Kantutani Muy Alto Deslizamiento — movimientos de
tierra

Tabla 22. Areas de riesgo muy alto y controlado relativamente con movimientos de tierra, en el macro
distrito Cotahuma -1

b)
Playa Verde - Adela Zamudio Muy Alto Deslizamiento
Francisco Bedregal - Cancha Figaro Muy Alto Deslizamiento
Alpacoma - Llojeta Muy Alto Deslizamiento — en sectores con

movimientos de tierra
Tabla 23. Areas de riesgo muy alto en el macro distrito Cotahuma - 1 con deformaciones altas y

moderadas identificadas en los dos ultimos afos.

Gobierno Autonomo Municipal de La Paz
Direccion Especial de Gestion Integral de Riesgos
Sistema de Alerta Temprana Pagina 107



MAPA DE RIESGOS 2011

4.4.2.3 Macro Distrito Periférica —3

DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAIJE EN ELMACRODISTRITO
PERIFERICA - 1

’ B Muy Bajo
M Bajo

[ Moderado
m Alto
= Muy Alto

llustracion 62. Distribucion. Espacial en porcentaje - MACRODISTRITO PERIFERICA - 3

Del total del area del macro distrito Periférica, el 4 % esta identificada como area de muy
alto riesgo; El 4 % del total del area del macro distrito Periférica esta subdividida en 3
areas que estan identificadas de la siguiente manera:

3 areas de Riesgo muy alto y subdivididas en:

a) 1 Area estéa identificada como area de expansion urbana
b) 2 Areas estan controladas relativamente con movimientos de tierra.
a)

Nombre de la Grado de Riesgo - Causas Observaciones

Zona riesgo

I Limanipata Muy Alto Deslizamiento - Pendiente Area de expansién

— Erosion de pie Urbana no cuenta
con saneamiento
basico

Tabla 24. Areas de riesgo muy alto identificados en areas de expansion urbana en el macro distrito

Periférica—-3
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Nombre de la Grado de Riesgo - Causas Observaciones

Zona riesgo

Plaza Litoral Muy Alto Deslizamiento Antiguo
deslizamiento
controlado con
movimientos de

tierra
Agua de la Vida Muy Alto Deslizamiento — Antiguo
movimientos de tierra deslizamiento
controlado

relativamente con
movimientos de

tierra
Tabla 25. Areas de riesgo muy alto y controlado relativamente con movimientos de tierra, en el macro

=3
N = =

distrito Periférica—3

4.4.2.4 Macro distrito Centro =7

DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAIJE EN EL MACRODISTRITO
CENTRO -7

4%

B Muy Bajo
M Bajo

" Moderado
m Alto

= Muy Alto

llustracion 63. DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL MACRODISTRITO COTAHUMA -
1

Del total del area del macro distrito Centro el 4 % esta identificada como area de muy alto
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riesgo; El 4 % del total del area del macro distrito Centro esta subdivididas en 1 sola area
gque estan identificadas como:

e 1 Area que en los Gltimos 2 afios presenta deformaciones de consideracion y

consecuentes
Santa Barbara Muy Alto Deslizamiento El movimiento es constante,
las deformaciones se
incrementan
constantemente

4.4.2.5 Macro distrito Mallasa — 6

DISTRIBUCION DEL RIESGO EN EL MACRO DISTRITO MALLASA - 6

0% 2%

B Muy Bajo

M Bajo
Moderado

m Alto

B Muy Alto

llustracion 64. DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL MACRODISTRITO MALLASA -6

Del total del area del macro distrito Mallasa el 26 % esté identificada como area de muy
alto riesgo; El 26 % del total del area del macro distrito Mallasa; esta subdivididas en 3
areas de grandes dimensiones que estan identificadas de la siguiente manera:

3 areas de Riesgo muy alto y subdivididas en:

a) 1 Area esta controlada relativamente con movimientos de tierra.
b) 2 Areas que en los ultimos 2 afios presentan deformaciones de consideracion,
deslizamientos locales y derrumbes.
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Relleno Sanitario - Mallasa Muy Alto Movimientos de tierra, material de
relleno poco consolidado
Tabla 26. Areas de riesgo muy alto y controlado relativamente con movimientos de tierra, en el macro

distrito Mallasa - 1

b)

Margenes rio Achocalla Muy Alto Deslizamiento

Madrgenes rio La Paz Muy Alto Deslizamiento
Tabla 27. Areas de riesgo muy alto en el macro distrito Mallasa - 6 con deslizamientos locales y

derrumbes a causa de erosién de pie de talud, identificadas en los dos ultimos afios.

4.4.2.6 Macro distrito Max Paredes — 2

DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL MACRO
DISTRITO MAX PAREDES - 2

B Muy Bajo

M Bajo
Moderado

m Alto

B Muy Alto

llustracién 65. DISTRIBUCION DEL RIESGO EN PORCENTAJE EN EL MACRODISTRITO MAX PAREDES
-2

Del total del &rea del macro distrito Max Paredes el 2 % esté identificado como &rea de
muy alto riesgo; en sectores pequefios y donde la vulnerabilidad es muy baja, donde muy
alta. El 2 % del total del area del macro distrito Max Paredes; se observa en el mapa
sectores muy pequefios y aislados y las deformaciones observadas no son de gran
magnitud.
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AREAS DE RIESGO POR MACRODISTRITO

TABLA RESUMEN

MACRO DISTRITO SUR (5)

No Nombre Zona
1 Ciudadela Stronguista - Norte

2 23 de Marzo Achuma
3 Las Carmelitas

4 CODAVISA

5 Flor de Irpavi

6 Los Lirios - Pedregal
7 CotaCotac32 ac35
8 CotaCotac25 ac28
9 | Santa Fe de Kesini

10 Calle 23 Bella Vista - Ventilla
11 24 de Junio - Seguencoma Alto

12 Calle 29 Las Lomas - Achumani
13 Calle 20 Bella Vista

Grado

Muy Alto
Muy Alto
Muy Alto

Muy Alto
Muy Alto
Muy Alto
Muy Alto

Muy Alto
Muy Alto
Muy Alto
Muy Alto

Muy Alto
Muy Alto

MACRO DISTRITO SAN ANTONIO (4)

1 San Simodn - San Jose - Santa Catalina

2 Rio Irpavi Margen Derecho - Izquierdo

3 Villa San Antonio

4 Villa Armonia - IV Centenario, German

Jordan

5 Octavio Campero
6 Sanlsidro Alto

7 Lladera Este - Valle de las Flores -

Cerveceria -
Salome

Metropolitana -

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto
Muy Alto

Muy Alto
Muy Alto

Muy Alto
Bajo

Riesgo a: causas
Deslizamiento - suelos malos
Deslizamiento
Deslizamiento - obra de
contencidn

Deslizamiento

con

Deslizamiento

Aguas Subterraneas

Aguas Subterraneas - con obras de
contencién

Aguas Subterraneas

Alta Pendiente

Deslizamiento

Deslizamiento - obra de

contencion
Deslizamiento

con

Deslizamiento

Deslizamiento, Pendiente Con obra de
contencion

Deslizamiento-Pendiente-Erosion-
Aguas Subterraneas
Deslizamientos

Deslizamientos

Deslizamientos
Deslizamientos
Muiltiples Factores
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8 Kupini - Plaqueta

9 Juan Sin Miedo - Tejajahuira
10 Valle Hermoso - Villa Copacabana

Muy Alto

Muy Alto
Muy Alto

MACRO DISTRITO COTAHUMA (1)

1 Playa Verde - Adela Zamudio
Francisco Bedregal - Cancha Figaro
3 Alpacoma - Llojeta

4| Final Armaza

5 Cotahuma - Julio Tellez
6 Relleno Sanitario - Kantutani

Muy Alto
Muy Alto
Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto
Muy Alto

MACRO DISTRITO PERIFERICA (3)

1 Limanipata
2 Plaza Litoral
3 AguadelaVida

Muy Alto
Muy Alto
Muy Alto

MACRO DISTRITO CENTRO (7)

1 Santa Barbara

Muy Alto

MACRO DISTRITO MALLASA (6)

1 Relleno Sanitario - Mallasa
2 Margenes rio Achocalla
3 Margenes rio La Paz

Muy Alto
Muy Alto
Muy Alto

Deslizamientos - con movimientos de
tierra

Relleno - material suelto
Deslizamiento - Movimientos de tierra

Deslizamiento
Deslizamiento

Deslizamiento - con movimientos de
tierra

Deslizamiento Inactivo - movimientos
de tierra

Deslizamiento — mov. de tierra
Deslizamiento — mov. de tierra

Deslizamiento - Pendiente - Erosion
Deslizamiento
Deslizamiento — mov. de tierra

Deslizamiento

Deslizamiento — mov. de tierra
Deslizamiento
Deslizamiento

Tabla 28. AREAS DE RIESGO MUY ALTO EN EL MUNICIPIO DE LA PAZ
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