PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS EN LA
CUENCA HIDRICA DEL RIO LA PAZ

Responsable: Dr. Inq. Carlos Gandarillas

Ing. Heinz Maldonado
Ing. Hector Macchiavelli

La Paz, Septiembre 2002




INDICE

1.- ANTECEDENTES
LA PAZ UNA CIUDAD VULNERABLE A LOS RIESGOS NATURALES
CARACTERISTICAS DE LOS RIESGOS NATURALES

2.- OBJETIVOS DEL PLAN
OBJETIVOS GENERALES
OBJETVOS ESPECIFICOS
3.-EL AREA DE ESTUDIO
4.-METODOLOGIA Y RESULTADOS ESPERADOS
4.1.- Diagnostico de reconocimiento

4. 2.- Diagnostico biofisico
4.3.- Diagnostico social

5.- ANALISIS DE RESULTADOS
6.- PRESUPUESTO
7.- MATRIZ DE ACTIVIDES



1.- ANTECEDENTES
LA PAZ UNA CIUDAD VULNERABLE A LOS RIESGOS NATURALES

La informacion disponible permite aseverar que la ocurrencia de desastres
naturales en la Ciudad de La Paz, ha evolucionado en forma paralela al
crecimiento urbano.

Hacia el inicio del siglo XX, la ciudad de La Paz tenia una poblacién de
80.000 habitantes; la mancha urbana estaba reducida a planicies estables, entre
rios y quebradas.

A mediados del siglo, la ciudad tenia ya 320.000 habitantes y el desarrollo
urbano paso a una lenta conquista de los taludes y los rios.

En 1952 se produce una “explosion” urbana favorecida por la Reforma
Agraria; la migraciéon de los campesinos del Altiplano hacia la ciudad origin6
principalmente la conquista de pendientes poco estables y mas recientemente una
penetraciéon e instalacion en los lechos mismos de las quebradas. Hoy en dia, la
cuenca alberga mas de 800.000 habitantes.

En 1985, ante el incremento notable de los riesgos naturales, y con
financiamiento del Banco Mundial otorgado al Proyecto de Fortalecimiento
Municipal, se realizé una evaluacion cualitativa y cuantitativa sobre la importancia
socioeconomica de los fendmenos mas destructores.

Basandose en el registro de las llamadas telefénicas del Reten de
Emergencias del GMLP, se pudo levantar una estadistica de los riesgos ocurridos
en el periodo de 1976 a 1986. El resumen permitié determinar el tipo, frecuencia y
ubicacién de los principales riesgos que afectan a la ciudad, estableciéndose
8.224 casos durante ese lapso.

Tomando en cuenta que los fendmenos ocurren casi en su totalidad en la
época lluviosa (4 meses), se concluyé que por dia ocurren aproximadamente 20
fendmenos de riesgos naturales.

La evaluacién fue mas adelante, un analisis exhaustivo de los principales
Periodicos de la ciudad, entre 1981 a 1986 se llegd a elaborar una inventariacion
de los principales eventos naturales con produccion de danos que mostré la
relacion directa existente entre la ocurrencia de los fendmenos naturales
desastrosos y las lluvias. El mayor numero de dafios se produce por inundaciones,
luego por deslizamientos, con menor frecuencia aparecen las mazamorras y los
sifonamientos.

En este mismo periodo, por fendmenos geodinamicos se registraron 213
viviendas afectadas, 6 muertos y 2033 personas damnificadas.



En resumen tomando en cuenta los danos a viviendas, obras de
infraestructura, costos de socorro y perdida de bienes, el monto anual de los
danos producidos por riegos naturales alcanza a mas de 5 millones de ddlares
americanos.

Valor que representa el 1.5% del PIB de la ciudad de La Paz. El que es
inferior al de paises expuestos a riesgos geodinamicos, como sismos o erupciones
volcanicas.

Esta evaluacion permitio que el GMLP se beneficie con un crédito de 5
millones de dodlares que fueron invertidos por el Proyecto de Fortalecimiento
Municipal, para el control de riesgos entre los afios de 1987 y 1990.

En este periodo la inversion total en control de riesgos, alcanza la suma de
USS$. 25.206.560.- considerando recursos propios del GMLP y otras fuentes.

CARACTERISTICAS DE LOS RIESGOS NATURALES

Los primeros estudios geoldgicos del valle de La Paz realizados por el Ing.
Ernest Drobovolny, remontan al afo 1952, refiriéendose a fenomenos de
inestabilidad y mencionando dos grandes deslizamientos registrados
histéricamente en los dias de la colonia, en los barrios de Tembladerani y Santa
Barbara. Por otra parte alerta sobre la ocurrencia de nuevos fendmenos de
inestabilidad que podrian presentarse en el futuro debido a la invasion de
asentamientos humanos en las laderas.

En 1976, las consultoras francesas BRGM y BECOM como parte del “Plan
de Desarrollo Urbano de La cuidad de La Paz’, realizan estudios de las
condiciones fisicas de los suelos de la cuenca, estableciendo que mas del 62 %
del area, se encuentra conformada por terrenos desfavorables para fines
constructivos (Mapa de Constructibilidad), recomendando que para cualquier
planificacién urbana, se tome en cuenta los criterios geotécnicos.

Por las razones mencionadas y habiendo la expansién urbana sobrepasado
el control fiscal del municipio, es légico suponer que los riesgos naturales en la
ciudad de La paz se iran incrementando notoriamente afo tras afo.

El 19 de febrero de 2002 denominado como dia negro para la ciudad de La
Paz, una lluvia centenaria acompanada de granizo se precipité sobre la parte
central y norte de la ciudad, ocasionando en primera instancia el taponamiento de
la red de drenaje superficial por el granizo, magnificado por la acumulaciéon de
basuras en las bocas de tormenta.

Dado el caudal de las aguas, los embovedados trabajaron a presion,
originando presiones hidraulicas imprevisibles y sifonamientos, que afectaron
varias vias publicas y edificios aledafios a las canalizaciones.



La gran acumulacién subita de agua, hizo que los canales tanto naturales
como artificiales de remocion de aguas pluviales, se vieran sobradamente
excedidos, haciendo que las aguas fluyan en las calles aledafias a estos canales.

Las aguas arrasaron con todo a su paso, incluyendo personas, bienes
privados, publicos e inclusive vehiculos de alto tonelaje.

Todos los rios subterraneos presentaron incapacidad hidraulica para
conducir las aguas, expulsando caudales considerables a través de sumideros y
bocas de tormenta situadas en las partes bajas de la cuenca inundando todos los
sectores aledafios a los principales rios como ser: Apumalla, Chojfialarca,
Karahuichinca y San Pedro, causando muertes y dafios irreparables en las
viviendas aledanas.

La canalizacion del principal recolector, el rio Choqueyapu fue ampliamente
sobrepasada, produciendo desbordes y grandes inundaciones.

Problemas similares se presentaron en los principales rios de la zona sur:
Irpavi, Achumani, Jilusaya y Huahajahuira. Estas aguas convergieron al Rio
Choqueyapu afectando muros laterales de las canalizaciones, destruyendo muros
transversales, vertederos, barreras, puentes y terraplenes de vias aledanas.

2.- OBJETIVOS DEL PLAN
OBJETIVOS GENERALES

El Plan de Prevencion de Riesgos para la Cuenca Hidrica del Rio La Paz, busca
establecer las condiciones en que se encuentra la cuenca asociado a los riesgos
urbanos, (deslizamientos, mazamorras, inundaciones) y definir obras de control
que contribuyan a la seguridad y bienestar de los habitantes del area urbana de la
Ciudad de La Paz.

OBJETVOS ESPECIFICOS

Disponer de un diagnostico biofisico - espacial de toda la cuenca de aporte
(superficie aproximadamente 567 Km?) para la identificar y delimitar zonas de
intervencion prioritaria, a partir de la caracterizacion y espacializacién de los
factores de riesgo erosion/degradacion, generados por procesos naturales y/o
antropicos, que orientan la identificacién de medidas de control de riesgos.

Disponer de un plan de prevencién de riesgos en la cuenca hidrica del rio La Paz
para el control hidraulico, control de areas degradadas, control de deslizamientos y
control de mazamorras, que permitan intervenciones en zonas seleccionadas con
diferente grado de amenaza (inminente, probable o posible riesgo).



3.-EL AREA DE ESTUDIO

El area urbana de La ciudad de La Paz se encuentra ubicado en la salida
de las cuencas del Rio Choqueyapu, Orkojahuira y la cuenca Sur (Ri6 Irpavi,
Achumani, HuayfAajahuira).

Cuenca del Ri6 Choqueyapu ubicada al noroeste de la ciudad con una
superficie de 137 km?2.

Cuenca del Ri6 Orkojahuira ubicada al noreste de la ciudad con una
superficie de 95 km?

Cuenca Sur, Abarca desde el noreste (naciente) hasta el extremo sur de la
ciudad con una superficie de 265 km?

Este sistema de cuencas abarca una superficie de mas de 550 km?, donde
solo el 10 % representa la superficie urbana de la ciudad, concentrando una
poblacion que sobrepasa los ochocientos mil habitantes.

Esta ciudad se desarrollo sobre terrazas ligeramente inclinadas en los
valles del ri6 Choqueyapu, Orkojahuira, Irpavi, Huayfajahuira, etc. En terrenos
poco consolidados y sensibles a las variaciones de contenido de agua y en
consecuencia, facilmente erosionables, presentando de esta manera un perfil
particular de riesgos naturales.

Estos factores se encuentran asociados con:

¢ Su asentamiento en una cuenca excavada sobre la superficie del altiplano.

e El marcado desnivel topografico que alcanza a 700 mt. de altura

e Su asentamiento sobre sedimentos jévenes, que no han alcanzado un
grado de cohesién o consolidacion para efectos de construccion de
viviendas.

e La existencia de cerca de 200 rios y riachuelos que atraviesan la ciudad,
confluyendo en algunos cauces de aguas principales o troncales, que
durante la época de lluvias incrementan su volumen de manera notable.

Por lo tanto se puede afirmar que la ciudad de La Paz presenta una alta
potencialidad de riesgos por fendbmenos naturales tales como deslizamientos vy
mazamorras, inundaciones y erosion de la cuenca.

Su tratamiento y manejo adecuado, solo sera posible a partir de un
diagnostico que describa cada una de las areas afectadas para formular acciones
y obras a nivel de diseno final, de acuerdo a las caracteristicas de la cuenca.

Resultaria dificil e inapropiado efectuar un plan de prevencion de riesgos del Rio
La Paz sin disponer con anterioridad de un diagnostico de toda la cuenca.



4.- METODOLOGIA Y RESULTADOS ESPERADOS
El diagndstico se desarrollara bajo tres niveles:
» Diagnéstico de reconocimiento
» Diagnostico biofisico
» Diagnéstico social
4.1.- Diagnostico de reconocimiento

Este diagnostico sera el paso inicial cuando se ingrese a la cuenca. Los
estudios tematicos, socioecondmicos, econdmicos, sociales e hidrolégicos, se
iniciaran a partir de la disponibilidad de este material.

Para tener una idea clara de la situacion actual de la cuenca es preciso
efectuar un reconocimiento inicial y general de la zona de estudio, este
reconocimiento debe necesariamente efectuarse antes de la delimitacion

Posteriormente se realizara el proceso de verificacion de campo, en el cual
se corregiran los limites que tienen cierto error, principalmente el limite de la
cuenca.

4. 2.- Diagnostico biofisico

Una vez que se dispone del mapa base se procede a realizar el diagnostico
de mayor importancia como es el biofisico.

Biofisico porque a partir del analisis de las unidades ambientales, producto
de los estudios tematicos, se identifican zonas problematicas o potenciales.

El modelo para este proceso es:



DIAGNOSTICO DE
RECONOCIMIENTO

UBICACION DE
LIMITES

DELIMITACION E
IDENTIFICACION DE
ELEMENTOS

DIGITALIZACION DE
CURVAS DE NIVEL

CARTAS IGM

INTERPRETACION DE
UNIDADES DE MAPEO

VERIFICIACION DE
UNIDADES EN CAMPO

CORRECCION DE
UNIDADES EN
SISTEMA DIGITAL

ANALISIS ESPACIAL Y
EDICION DE MAPAS
TEMATICOS

MARCO METODOLOGICO PARA EL DIAGNOSTICO BIOFISICO

Posteriormente, se realiza una sistematizacion y confrontacion de la informacién
espacial utilizando SIG, incorporando como resultado del proceso una perspectiva

analitica de los riesgos de erosion y degradacion identificados.

Estos resultados son los Mapas tematicos georeferenciados de pendientes,
geologia, geomorfologia, vegetacion, erosién y uso de suelo a partir de imagen

satelital.

Dichos mapas tematicos permiten la obtencién del Mapa de Riesgos de Erosién y
Degradacion de la cuenca, como instrumento orientador para identificar zonas de
intervencidn prioritaria, y sitios con presencia de riesgo.

Asimismo el Diagnostico Biofisico tiene otros objetivos como:




Conocer los limites de accidn prioritaria.

Identificar zonas con algun indice de degradacién

Disponer de un mapa zonificado con problemas de deterioro de la cuenca.
Resaltar los sectores con mayor grado de deterioro en un mapa zonificado.
Identificar problemas erosivos con mayor relevancia sobre la base del mapa
de riesgos de erosion y degradacion de tierras, segun grados de riesgo.
Plantear alcances sobre la base de problemas identificados.

Elaborar en equipo multidisciplinario, un plan de manejo a nivel general que
involucre acciones en diferentes areas para la cuenca, de acuerdo a las
zonas identificadas.

YV VVVVYVY

4.3.- Diagnostico social

El diagnostico social se realiza anticipadamente al biofisico con el propdsito
de dar a conocer a los comunarios de la zona de estudio (cuenca) sobre las
actividades durante las verificacion en campo al realizar el diagndstico biofisico y
no estén sorprendidos de ver equipo de técnicos en su zona.

El objetivo de este tipo de diagndsticos es conocer la realidad situacional de
la comunidad asentada en la cuenca, con relacion a la actividad agricola, pecuaria
y forestal, definiendo previamente las lineas de accion respecto a la conservacion
de suelos.

Asimismo a través de este tipo de diagnéstico, se pretende conocer la
calidad de vida, composicidon familiar, grado ocupacional, comercializacion, salud,
nivel educativo, organizacién de la comunidad, religion, aspectos culturales,
costumbres, nivel de vida, etc.

Algunos objetivos especificos de este tipo de diagnostico son:

» Contar con informacion basica de la cuenca para la elaboracion del plan de
intervencion.

» Priorizar necesidades basicas de la comunidad conjuntamente con ellos.

» Lograr la participacion de la poblacion involucrada en el desarrollo del
Diagnostico.

» Elaborar un plan de accion comunitaria.

5.- ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez concluidos los estudios tematicos sobre geologia, geomorfologia,
erosion, pendientes, cobertura vegetal y uso actual de la tierra. Se disefia un
modelo de analisis para la cuenca, utilizando técnicas avanzadas del SIG.
(Sistemas de informacion geografica).

Este analisis permite obtener un mapa de riesgos de erosién y degradacion
de la cuenca, elemento indispensable que servira de base para la identificacion del



grado de riesgo, delimitacion de zonas de riesgo, zonificacion de areas de
intervencion para elaborar propuestas de manejo y planificacién de acciones.

Todo el proceso bidimensional realizado, se somete a una calibracién
(retroalimentacion) previa verificacion de campo, a partir de las caracteristicas de
cada uno de los estudios, aplicando las formulas riesgos, asi como las matrices
bidimensionales de analisis. Producto de este proceso se obtiene el mapa final de
Riesgo de Erosion y Degradacion de Tierras.

El Mapa de Riesgos de Erosion y Degradacion de Tierras, si bien refleja el
estado actual de deterioro de la cuenca, también permite identificar la existencia
de subcuencas con mayor deterioro dentro de la cuenca (analisis realizado
mediante una ponderacién de los grados de riesgo), en la que se identifican
diferentes grados de riesgo, como ser:

» Inminentes muy graves ( prioridad I)
» Inminentes graves (prioridad Il)
» Probables muy graves ( prioridad Ill)
» Probables graves (prioridad 1V)

Finalmente, definidas las zonas de intervencién, se pueden elaborar los proyectos
y contar con un instrumento de planificacion.



6.- PRESUPUESTO

Tiempo Costo
Descripcién Personal (mes) ($us) Total ($us) Actividad especifica
Consultor internacional/Cuencas 1 3| 12000,0 36000,0 Manejo de cuencas
Coordinador Proyecto/Cuencas 1 3 2500,0 7500,0 Coordinador Proyecto
Ingeniero Gedlogo/Cuencas 2 10 2500,0 50000,0 Gedlogia, Geomorfologia
Ingeniero/Hidrélogo/hidraulica 2 10 2000,0 40000,0 Hidrdlogia, hidraulica
Ingeniero Forestal/Cuencas 2 10 1700,0 34000,0 Manejo de covertura vegetal
Técnico Extencionista/Cuencas 2 10 1400,0 28000,0 Extencion en comunidades
Evaluador de proyectos 1 3 1400,0 4200,0 Proyectos
Digitalizador 2 8 700,0 11200,0 CAD - SIG
Administrador 1 10 700,0 7000,0 Administrador
Secretaria 1 9 700,0 6300,0 Secretaria
Ayudantes 2 9 300,0 5400,0 Ayudantes
Chofer 5 8 350,0 14000,0 Chofer
22 26250,0 243600,0
Informatica
Equipamiento Gl 50,000
Software Gl 10,000
sub total 60000,0
Mobiliario
Escritorios, Sillas, Estantes,
Mesas Gl 30,000
sub total 30000,0
Material de Escritorio
Papeleria Planos, Informacion etc | | Gl | 5,000
| | | sub total 5000,0
Alquiler de oficinas
Alquiler de oficinas | 1 | 10 | 1,0000
subtotal 10000,0
Movilidades
3 jeep, 2 camionetas doble cabina | | Gl | 250.000
| | | subtotal 250000,0
Fotografias Aéreas
Fotografias aéreas ESC 1: 20000 | | Gl| 150.000
subtotal 150000,0
Costo Total 748600,0




7.- MATRIZ DE ACTIVIDES

PROPUESTA: PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS EN LA CUENCA HIDRICA DEL RIO LA

PAZ

Resultado: EI GMLP cuenta con un Diagnostico para la elaborar el Plan de prevencién de
riesgos en la cuenca hidrica del rio La Paz

Producto: Disponer de diagnésticos biofisico, social, para orientar la toma de decisiones en la
prevencion de riesgos.

Disponer de informaciéon para elaborar el plan de Prevenciéon de Riesgos en la Cuenca
Hidrica de la del Rio La Paz, y contar con proyectos a disefio final, para la gestion de
financiamiento y ejecucién de intervenciones.

ACTIVIDADES TAREAS INDICATIVAS MEDIOS DE VERIFICACION
Inventariar, evaluar, . .
. . . Banco de datos sistematizados con la
antecedentes  del manejo | Recolectar, sistematizar la|. ; ion del Di (s I3 elab L
integra de cuencas (GTZ,|informacion evaluada. gwormgflond eM |agnods 'CCO para fa efaboracion
e un Plan de Manejo de Cuencas
BRGM, GMLP)

Seleccion del area de estudio

Identificar la cuenca como
unidad de planificacion
utilizando la divisoria de cuenca
como limite fisico natural, con
verificacion de campo.

Mapa de divisoria de aguas, o mapa de la
cuenca.

Realizar el diagnéstico biofisico
de la cuenca, consistente en
sistematizar y confrontar la
informacién con métodos de
analisis multicriterio que
posibilite una vision global en
cuanto a problemas asociados

Elaborar el mapa geoldgico,
mapa geomorfoldgico, mapa de
uso actual de la tierra y
cobertura vegetal, mapa de
pendientes con curvas de nivel
cada 20 metros (MET), mapa
de escurrimiento en areas

Mapa de riesgos y degradacion de la cuenca,
preliminar
Mapa de zonificacion de
preliminar

intervenciones.,

al manejo de aguas | criticas para diferentes periodos
superficiales. de retorno y el mapa de
unidades erosivas.
Mapa comunal de uso de la tierra.
Realizar el diagnostico | Sistematizar las demandas de | Mapa de uso futuro de la tierra.
socioeconémico comunal |la comunidad y confrontar las | Priorizacién al nivel de comunidad.

definiendo como unidad de
analisis la comunidad.

potencialidades y limitaciones
de la cuenca

Vision de la comunidad sobre el uso de los
recursos naturales.
Mapa e unidades de tierra.

Definir las areas de

intervencion

Utilizar los criterios técnicos de
procesos geomorfolégicos,
drenaje, erosion, litologia,
pendientes, uso actual de la
tierra y analisis de riesgos.

Contar un mapa de riesgos y degradacion de
cuencas definiendo Zona de alto riesgo

Zona de moderado alto - riesgo

Zona moderado riesgo

Zona de bajo riesgo




