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RESUMEN

Este trabajo se centra en el analisis del riesgo asociado a los deslizamientos de suelo y su
impacto significativo en la ciudad de La Paz. El principal propdsito radica en la busqueda
de soluciones efectivas para abordar este desafio que compromete la seguridad y el
bienestar de los habitantes de esta zona de alto riesgo. Con este fin, se plantea la
elaboracion de un manual de construccion que se ajuste a las normativas bolivianas
pertinentes y a los principios establecidos en la Guia Boliviana de Disefio Sismico. El
desarrollo de esta investigacion comienza con una detallada caracterizacion de las
edificaciones existentes en el area afectada, seguido de un minucioso analisis de las
politicas y medidas implementadas tras desastres ocasionados por deslizamientos de
suelo. Posteriormente, se llevara a cabo un estudio exhaustivo del area seleccionada,
profundizando en los conceptos fundamentales necesarios para comprender la naturaleza
del riesgo y las posibles soluciones. Estos aspectos serviran de base para la creacion del
manual de construccion, el cual estara disefiado con un enfoque claro y comprensible,
dirigido tanto a profesionales de la construccidon como a propietarios y usuarios de viviendas
en la region afectada. El objetivo ultimo de esta investigacion es proporcionar una
herramienta practica y accesible que contribuya de manera significativa a mejorar la
seguridad y la resiliencia de las comunidades afectadas por este problema.

Palabras-Clave: deslizamiento; riesgo; autoconstruccion; manual; comunidad afectada;
norma boliviana; vulnerabilidad.
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RESUMO

Este trabalho foca na analise do risco associado aos deslizamentos de solo e seu impacto
significativo na cidade de La Paz. O principal propdsito é buscar solugdes efetivas para lidar
com esse desafio que compromete a segurancga e o bem-estar dos habitantes desta zona
de alto risco. Com esse fim, propde-se a elaboracdo de um manual de construgdo que
esteja em conformidade com as normativas bolivianas pertinentes e com os principios
estabelecidos no Guia Boliviano de Projeto Sismico. O desenvolvimento desta pesquisa
comega com uma caracterizagao detalhada das edificacbes existentes na area afetada,
seguida de uma analise minuciosa das politicas e medidas implementadas apos desastres
causados por deslizamentos de solo. Posteriormente, sera realizado um estudo exaustivo
da area selecionada, aprofundando-se nos conceitos fundamentais necessarios para
compreender a natureza do risco e as possiveis solugdes. Estes aspectos servirdo de base
para a criacdo do manual de construgao, que sera elaborado com um enfoque claro e
compreensivel, direcionado tanto a profissionais da construgdo como a proprietarios e
usuarios de residéncias na regiao afetada. O objetivo final desta pesquisa é fornecer uma
ferramenta pratica e acessivel que contribua de maneira significativa para melhorar a
seguranca e a resiliéncia das comunidades afetadas por este problema..

Palavras-chave: deslizamento; risco; autoconstrugdao; manual; comunidade afetada;
norma Boliviana; vulnerabilidade.
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1.INTRODUCCION

América Latina es la regibn mas urbanizada asi también es la menos
poblada en relacién a su territorio. Segun el estudio realizado por la asamblea general, de
la conferencia de naciones unidas sobre la vivienda y el desarrollo, HABITAT III, 2016.
Menciona que solo el 80% de la poblacién vive en ciudades y que el crecimiento
demografico y la urbanizacion son procesos que en el pasado fueron muy acelerados. Las
ciudades se fueron multiplicando por seis en estos cincuenta afos, la mitad de la poblacion
urbana reside en ciudades de menos de 500.000 habitantes, y el 14% viven en mega

ciudades.

Muchas de las expansiones demograficas de las ciudades fueron una gran
parte migraciones del campo, ademas de eso actualmente se realizan migraciones mas
complejas entre ciudades, la mayor parte por cuestiones de trabajo, dando asi al
crecimiento de muchos barrios nuevos, expandiendo los limites administrativos de los

municipios. (Rivas, 2010)

La ciudad de La Paz se fue expandiendo en un valle que se desprende del
altiplano boliviano, entre barrancos y altas pendientes que ocupan mas del 60% de su
territorio. Estas zonas estan continuamente amenazadas por la probabilidad de
deslizamientos y desprendimientos de masas de tierra por la acciéon de la lluvia, aguas

subterraneas y riachuelos, que dan inestabilidad al terreno. (Salamanca, 2007).

La inestabilidad del terreno en laderas, produce cada afio movimientos de
masas de suelo y rocas que ocasionan cuantiosas pérdidas materiales y considerables
dafios a las infraestructuras y el medioambiente, generando situaciones de emergencia
Cuyo manejo y prevencion por parte de las autoridades se hacen sumamente dificiles. Las
manifestaciones de inestabilidad mas frecuentes en laderas son los movimientos

denominados deslizamientos.

La ocurrencia de deslizamientos en laderas es el producto de la
combinacion de condiciones geoldgicas, hidrolégicas y geomorfoldgicas, y la modificacion
de éstas por procesos geodinamicas, vegetacion, uso de la tierra y actividades humanas,

asi como por la frecuencia e intensidad de las precipitaciones y la sismicidad. (Ferrer, 1988)
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Ademas, los deslizamientos de tierra son fendmenos sujetos a muchos
grados de incertidumbre debido a que se pueden presentar diversos tipos de movimientos,
velocidades y modos de falla, y en materiales y condiciones geoldgicas diferentes. A esto
se suman la confiabilidad de los datos para el analisis y las incertidumbres humanas, y de

los modelos matematicos utilizados para el analisis de la estabilidad (Morgenstern, 1997).

1.1. JUSTIFICATIVA

La ciudad de La Paz esta situada en una hoyada, es asi que en su proceso
de crecimiento tiene hoy en dia que adaptarse a las caracteristicas geograficas del terreno,
mismas que hacen de su desarrollo un caso particular; elevadas pendientes, temperaturas
muy variables y condiciones socioecondémicas diversas, son elementos que sumados al
hecho de ser sede de Gobierno han inferido en su crecimiento espacial, social, econdmico
y cultural. (Aliaga, 2017)

El desarrollo de la ciudad, especialmente en las laderas de La Paz no s6lo
es un proceso de expansion, también implica un proceso de concentracion de estos
asentamientos; esto sumado a un incremento de estructuras fuera de norma, talleres y

comercios, Autoconstruidos incrementa el Riesgo en estas areas. (BID, 2016)

En el crecimiento del Municipio de La Paz se han presentado diversos
desastres, si bien se hicieron diversos tipos de estudios para tratar de determinar su origen,
causas y comportamiento pocos fueron los analisis del sistema afectado el cual esta

compuesto por la poblacién y sus bienes. (L. Salamanca 2007)

Este estudio colabora a las areas de planeamiento urbano, ya que se
hablara de la expansion urbana en la ciudad de La Paz y el area de sistemas estructurales,
donde se analizara el porte de la edificacion de las viviendas y si estas son adecuadas para

el terreno.

Esta propuesta de TCC es un aporte de conocimiento multicultural para CAU
UNILA, tanto el tema de explosién urbana en la ciudad de La Paz y cédmo esta afecta al
crecimiento de dicha ciudad, a su vez el analisis a los problemas de deslizamiento sera un

aporte respecto al estudio de deslizamientos que tienen las ciudades brasilefias.
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1.2. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un manual de construccion basado en las normativas bolivianas
y los principios de la Guia Boliviana de Disefio Sismico, destinado a mitigar el riesgo de
deslizamientos de suelo en La Paz, Bolivia. Este manual estara disefiado para guiar tanto
a profesionales de la construccion como a propietarios y usuarios de viviendas, mejorando

la seguridad y resiliencia de las comunidades vulnerables a estos riesgos.

1.3. OBJETIVO ESPECIFICO

o ldentificar y analizar las normativas bolivianas vigentes y los principios de la

Guia Boliviana de Diseno Sismico.

o Realizar un mapeo de la zona identificando la caracterizacion estructural de

las edificaciones en el area de estudio. (bajo, mediano, gran porte)

e Realizar una caracterizacion de las edificaciones existentes en las zonas

afectadas por deslizamientos de suelo en La Paz.

e Desarrollar un manual de construccién especifico para la regién de La ciudad
de La Paz, basado en las normativas bolivianas y los principios de la Guia

Boliviana de Diseno Sismico.
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2. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio Barrio Bajo Llojeta es correspondiente al macro distrito
#7 COTAHUMA, ubicado en la Provincia Murillo, del Departamento de La Paz - Bolivia.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO MACROPISTRITO
___PELAPAZ DE LA PAZ DE COTAHUMA

Figura 1 — Ubicacion del Macrodistrito Cotahuma en Bolivia
Fuente - HAMLP?, Modificacion Propia

La ubicacion geografica mundial de la ciudad de La Paz es de 16°29’ |atitud
sur respecto a la linea del Ecuador y 68°08’ longitud oeste, al extremo Norte de la Meseta
altiplanica en el valle que forma la cuenca del rio Choqueyapu, a una altura promedio de
3.604 metros sobre el nivel del mar. Es la seccion capital de la provincia Murillo del
departamento de La Paz, que limita al norte con el municipio de Coroico y Yanacachi, al
Suroeste limita con el municipio de El Alto y al oeste con el municipio de Pucarani (GAMLP,
20062)

2.1. DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA DEL MUNICIPIO DE LA PAZ

El municipio de La Paz esta dividido, para su administracién, en nueve
macro distritos. Los macro distritos; Hampaturi y Zongo, corresponden al area rural del
municipio y se hallan ocupando la mayor superficie del mismo. Los macro distritos urbanos
suman siete y se encuentran en el extremo Sur del municipio, concentran la mayor parte de

la poblacion

L HAMLP — Honorable Alcaldia Municipal de La Paz
2 GAMLP — Gobierno Auténomo Municipal de La Paz
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Dep. La Paz

Prov. rrill

Municipio de La Paz

MALLASA

rotosl Macrodistritos Adyacentes

Figura 2 — Dep. La Paz, La ciudad y sus Macrodistritos
Fuente - HAMLP3

El area de estudio para la presente investigacion como ya se menciono esta
delimitada por el Gobierno Auténomo Municipal de La Paz, el Macro distrito #7, COTAHUMA
conformado por los distritos 3, 4, 5 y 6 conformado con un total de 179.037 habitantes, el
barrio denominado BAJO LLOJETA correspondiente al distrito 4.
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3 HAMLP — Honorable Alcaldia Municipal de La Paz
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MACRODISTRITO Y Has | Km?2 BARRIOS CARACTERISTICOS

DISTRITO
MUNICIPIO DE LA PAZ 201.1 | 2012
96
Macrodistrito Cotahuma 1.610 16
Distrito 3 282 3 Sopocachi, Cristo Rey, Kantutani
Distrito 4 1.055 11 Pasankeri, Bajo Llojeta, Tembladerani
Distrito 5 145 1 Tacagua, Faro Murillo, Villa Nueva
Potosi

Distrito 6 129 1 San Pedro Alto y Bajo, Vivienda Obrera.

Figura 3- Macrodistritos de Cotahuma
Fuente: GAMLP
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3.METODOLOGIA

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un un manual de
construccion basado en las normativas bolivianas y principios de la Guia Boliviana de
Disefio Sismico (2018) . Por lo que al inicio de la investigacion se recurrirda a fuentes
secundarias.

Se realizo un reconocimiento previo de la zona de Bajo Llojeta,
identificando los problemas de las viviendas, los antecedentes por deslizamiento en la zona

y el estado actual del terreno.

e Se analizo la Guia Boliviana de Disefio sismico, y se dio relacion con las

viviendas de la zona.

Para las técnicas de observacion y fuentes de informacion se aplicé un
método etnografico y método indirecto, analizando el grado de amenaza en el area
determinada haciendo uso de levantamientos documentales de la zona afectada. Para esto

se hizo uso de los siguientes mapas tematicos.

e Mapa de uso de suelos
e Mapa de zona de riesgos

e Conflictos de uso de la tierra

Para la parte de levantamientos documentales, se hizo uso de material
periodistico e infografia, relacionado con el estudio, considerando la informacion que hubo

tras los ultimos desastres ocurridos en marzo, abril y mayo del afio 2019.

Estuvo muy presente el uso de material periodistico ya que en nuestro caso
no pudimos estar de forma presencial en el Barrio de Bajo Llojeta por lo que se tomaran

mas levantamientos documentales respecto a la zona estudiada.
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Para realizar el Manual de viviendas adaptadas a deslizamientos en las

periferias de La paz/Bolivia se realizara bajo la siguiente metodologia.

¢ Recolecciéon de Datos Iniciales: En esta parte recopilamos datos sobre
el area afectada por los deslizamientos y las caracteristicas de las edificaciones existentes.

e Exploracion de Conceptos Fundamentales: Se estudiaron los
conceptos fundamentales relacionados con la geotecnia, ingenieria sismica y normativas
de construccion bolivianas.

e Desarrollo del Manual de Construccion: Con todos los datos
recopilados y los conocimientos adquiridos, se inicid la elaboracién del manual de
construccion especifico para la region de La Paz, Siguiendo las normativas bolivianas y los
principios de la Guia Boliviana de Disefio Sismico para garantizar la seguridad y resiliencia

de las construcciones.
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4. CUADRO REFERENCIAL TEORICO

4.1. ANALISISY EVALUACION

Para realizar el analisis y la evaluacién de riesgo primero debemos conocer
ciertos conceptos referentes al tema como “el deslizamiento”, asimilando puntos
especificos, como el estudio de suelo, las normas sismicas, Normas de construccion que

se tiene en Bolivia.

4.2. NORMATIVA SISMICA

La primera norma sismica presentada en Bolivia fue desarrollada en el afio
2006 con el nombre de Norma Boliviana de Disefio Sismico NBDS, elaborada por el Ing.
Grandi. Para el afio 2018 en Junio se presenta la Guia Boliviana de Disefio Sismico que

pasa a ser una actualizacién de la norma presentada en el afio 2006.
4.2.1. Campo de aplicacion

La guia como tal esta trazada para la aplicacion tanto en el disefio y
construccion de edificaciones sismo resistentes, eso incluye a otros tipo de desastres

naturales como deslizamientos que también son causados por los sismos.

La guia contiene requisitos que deben cumplir edificaciones, como edificios
de viviendas, comercio, oficinas, escuelas, clinicas, hospitales, universidades, complejos
culturales, comerciales, deportivos, estadios, coliseos, terminales de transporte,
aeropuertos, fabricas, bodegas y otras similares. Teniendo también indicaciones para

realizar la evaluacion, reparacion y reforzamiento de estructuras.
4.2.2. Zonificacion sismica de Bolivia

Bolivia se encuentra apoyada sobre dos placas, la placa Altiplano y la placa
Sudamericana, tomando esos datos en cuenta mas los estudios internacionales y registros
sismicos localizados en Bolivia se desarroll6 el siguiente mapa de zonificacion, para la Guia
Boliviana de disefio sismico donde se muestra el grado y como estas sufren con el choque

de placas.

La definicion de los limites de las zonas sismicas, 2, 3 y 4 se deben

principalmente al choque de las placas Altiplano y sudamericana.
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La zona mas critica es la 3, que corresponde a la Cordillera Oriental, con
una aceleracion pico del suelo de 0.3g. Las zonas 1 y 2 que corresponden a los llanos
orientales se encuentran sobre la placa Sudamericana, la sismicidad es menor, con
aceleraciones pico de 0.05 y 0.15g. Los departamentos de La Paz (suroeste), Oruro y
Potosi, ademas del choque de las placas Altiplano y sudamericana, tienen la influencia de
la subduccién de la placa de Nazca, esto genera la zona sismica 4 con una aceleracion
pico de 0.2g (Guia Boliviana: 18)

MAPA DE ZONIFICACION
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Figura 4 - Mapa de Zonificacion Sismica de Bolivia.

Fuente Guia Boliviana de Disefio Sismico 2018
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4.2.3. Tipologia del suelo en Bolivia y la region de estudio

Segun los estudios realizados por la GBDS* esta toma en cuenta los
efectos del suelo de cimentacidn en torno a la respuesta sismica de la estructura, los suelos
de fundacion se clasificarian en base a su minima capacidad portante admisible y la

velocidad de onda cortante, de la siguiente manera:

Roca o suelos rigidos Suelos Tipo S1: capacidad portante cadm= 5 kg/cm2,

Son suelos compuestos por rocas firmes y formaciones similares.

Suelos firmes Suelos Tipo S2: capacidad portante 5 kg/cm2>cadm=3
kg/cm2 suelos compuestos por gravas y arenas densas y compactas, e incluso suelos

cohesivos duros.

Suelos intermedios Suelos Tipo S3.- Suelo Intermedio, capacidad portante
3 kg/cm2 >cadm=1.5 kg/cm2, Son suelos compuestos por gravas y arenas medianamente

densas y compactas, también suelos cohesivos firmes.

Suelos blandos Suelos Tipo S4.- Suelo Blando, capacidad portante 1.5
Kg/cm2 >cadm=0.5 kg/cm2, Son suelos compuestos por gravas y arenas poco densos y

poco compactos, también suelos cohesivos.

4.2.4. Configuracién estructural sismica

La Guia Boliviana de Disefio Sismico nos muestra en la pagina 19, un
formato de reglas a seguir. Se debe disefar un sistema estructural de acuerdo con el sitio
de emplazamiento y nivel de amenaza sismica correspondiente, al tipo de terreno y al nivel
de importancia de la estructura, de manera tal que garantice un buen comportamiento sismo
resistente. Se establecera un modelo tridimensional, que considere los grados de libertad
gue mejor representen el comportamiento de la estructura real. La estructura tendra una
adecuada configuracion que permita un satisfactorio comportamiento durante la accion

sismica, para ello, se deben seguir los siguientes lineamientos.

4GBDS — Guia Boliviana de Disefio Sismico
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4.2.5. Modelos tridimensionales

En todos los casos debe utilizarse un modelo tridimensional que incorpore
todos los elementos estructurales, suficientemente representativo de la distribucion real de
rigideces y masas. La forma y geometria del modelo estructural debe coincidir

perfectamente con lo mostrado en los planos estructurales

4.2.6. Algunas reglas para la configuracion sismica de edificios.

Para poder cumplir con los parametros sismicos aplicados a proyectos
arquitectonicos y estructurales es necesario cumplir con las configuraciones dadas por la
Normativa para tener un grado de seguridad a la hora de proyectar. Para entender como

funciona cada configuracion ver Guia Boliviana de Disefio Sismico 2018.

CORRECTO | INCORRECTO CORRECTO | INCORRECTO
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Figura 5 - Configuracion de sismica de edificios
Fuente- GBDS
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4.3. CRECIMIENTO Y EXPANSION DE LA CIUDAD

S 2 T

o,

Figura 6 — Ladera de La Paz
Fuente — Foto del Autor (2019)

La ciudad de la Paz sede de gobierno de Bolivia, y capital misma del
departamento de La Paz, por tal motivo es una de las urbes mas importantes y que con el
paso del tiempo se ha ido expandiendo de una forma aglomerada. Esta situada en una
region geogréficamente accidentada ya que se encuentra en el valle de la cuenca de La

Paz, lo que ha limitado su expansion. (Riveros, 2014)

Segun el Censo del afio 2012 (INE>), la ciudad tenia 764.617 habitantes,
en términos claros, la poblacion urbana continuaba aumentando, lo que determina que
persista la ampliacion de la mancha urbana con la formacion de nuevos barrios, sobre todo
en zonas periurbanas de los macro distritos de Cotahuma, Sur, Mallasa, San Antonio y
Periférica. De acuerdo con la informacion del Gobierno Autbnomo Municipal de La Paz
(GAMLP), entre el afio 2001 y el 2013, la ciudad crecid en su territorio en un 45%, es decir

de 2.930 hectareas a 9.172 hectareas.

Sin embargo, también se debe considerar que otra de las caracteristicas
de la ciudad son los recurrentes problemas debido a su topografia, entre los que podemos

nombrar las inundaciones y los deslizamientos que perjudican el desarrollo de su poblacién.

5 INE - Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia
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Figura 8 — La paz 1950
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Figura 9 — La paz 1990

Figura 10 — La paz 2019

Crecimiento y explosion de la ciudad de la paz desde los afios 1910, 1950,

1990 2019, estas imagenes fueron realizadas por la Honorable Alcaldia Municipal de la
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ciudad de La Paz (HAMLP), mostrando el gran crecimiento que tuvo la ciudad a lo largo de

los afios y como este fue expandiéndose hacia las laderas.

4.4, EL ACONTECIMIENTO DE UN DESLIZAMIENTO

Los pobladores de la ciudad de La Paz en especial aquellos barrios que
viven en las laderas, deben lidiar con los riesgos naturales existentes debido a su ubicacion
geografica. Ya cuando se realiz6 el estudio por BID® se lleg6 a la conclusién de que La Paz
presenta una inmadurez geoldgica (HAMLP, 1995) por los desastres y riesgos naturales
gue existieron y existen, es decir que la ciudad no cuenta con estudios que aporten al
conocimiento respecto a los desastres naturales tales como inundaciones, y en nuestro

caso los deslizamientos, producidos por movimientos de tierra.

Ya se indicé sobre los tipos de suelos existentes y las formaciones
topograficas existentes en la ciudad, por lo que ahora especificamos como afectan dichas
formaciones a las poblaciones que se establecen en la ciudad. El actual sitio que ocupa fue

producto de distintos cambios en la estructura de sus suelos.

Figura 11 — Deslizamiento en Bajo Llojeta

Fuente - GAMLP

6 BID — Banco Internacional de Desarrollo
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4.5. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

4.5.1. Riesgo

Riesgo es la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento
adverso y sus consecuencias negativas (UNISDR’, 2009). Tales como muertes, lesiones,
pérdida de propiedad, medios de vida, interrupcion de actividad econémica o deterioro
ambiental, como resultado de interacciones entre las amenazas naturales o antropogénicas

y las condiciones de vulnerabilidad.
4.5.2. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado de pérdida o destruccién de un elemento
sefialado o de un grupo de elementos en riesgo, como resultado de la ocurrencia de un

fendmeno natural de magnitud determinada (Varnes, 1984).

La Vulnerabilidad es susceptible a incrementar, mantener o reducir sus
niveles en tiempo y espacio, es susceptible también a transformarse cualitativamente en su

propia estructura dentro la dimensién espacio-tiempo (Bolivar, 2017).
4.5.3. Territorio urbano

La unién 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 entenderd Territorio Urbano como el medio en el cual se desarrolla un Sistema Urbano.
4 .5.4. Laderas urbanas

Caballero (2011) define una ladera urbana como “la forma de ocupacion del
suelo sobre un accidente geografico o una cadena de accidentes geograficos con declives,
con un uso intensivo en vivienda, equipamiento urbano e infraestructura econémicay social,
susceptible de presentar movimientos de subsidencia o colapso por la incidencia y
combinacion de factores internos y externos, que constituyen un riesgo de desastre para

sus ocupantes y sus bienes de visa”. En este contexto, las laderas urbanas son un producto

T UNISDR - es la oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres creada en 1999
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de las practicas humanas en cuanto al uso y forma de ocupacion de superficies terrestres

inclinadas donde se emplazan los asentamientos humanos (Caballero, E, 2011).
4.5.5. Uso de suelo

Es la identificacion y tipificacion de las actividades actuales que se
desarrollan sobre los predios del area urbana, sean de dominio publico o privado. Para ello,
corresponde identificarlos, describirlos y clasificarlos de acuerdo a las caracteristicas del

area urbana en estudio. (Direccién General de Ordenamiento Urbano DGOU 2014)
4.5.6. Deslizamientos

Acontece cuando una porcién de materiales de una ladera se rompe o
pierde el equilibrio y se deslizan por accion de la gravedad. Aunque los deslizamientos
usualmente suceden en taludes escarpados, frecuentemente se presentan en laderas de
poca pendiente a causa de movimientos de reptacion del suelo por baja compactacion y

sobresaturacién de agua. (Alcantara, 2000)
4.5.7. Mitigacién

La mitigacion es la reduccién de dafio al momento de producirse el
fendmeno, y esta proporciona todas las medidas y protecciones al talud que puedan ser

aplicadas en aéreas ya pobladas. (Arroyo, Bernal, 2006)
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5.¢COMO AYUDAR A ADAPTAR LAS VIVIENDAS EN LAS LADERAS?

Al ya haber definido los conceptos bésicos, en esta parte del trabajo se
procedera a realizar un estudio hacia las politicas publicas, como también un analisis a los

mapas de riesgo proporcionados por la HAMLP, para luego proceder.

5.1. POLITICAS PUBLICAS SOBRE SISMOS Y DESLIZAMIENTOS

Definimos politica publica como el conjunto de objetivos, decisiones y
acciones gue lleva a cabo un Gobierno para solucionar los problemas que, en un momento
determinado, los ciudadanos, y el propio Gobierno, consideran prioritarios. (Bafion, Catrrillo,
1997)

Las politicas publicas son componentes institucionales y de expresiones
ideologicas de una sociedad. Son las directrices que orientan el ideal de sociedad al cual
se aspira, y que definen y delimitan las estrategias a seguir por los actores y agentes
interesados. Segun el Ministerio de Gobierno de Bolivia, una politica publica es, un
instrumento que expresa y articula intereses, decisiones y no-decisiones colectivas o de
grupo a partir de la correlacion de las fuerzas sociales expuestas a la negociacién con la
finalidad de estructurar cierto modelo de sociedad y de mercado, ademas de pretender
reducir racionalmente la incertidumbre y los riesgos a enfrentar por los distintos actores y

organizaciones.

La CEPAL® considera que: “Una politica publica de excelencia corresponde
a aquellos cursos de accion y flujos de informacién relacionados con un objetivo politico
definido en forma democrética; los que son desarrollados por el sector publico y
frecuentemente, con la participacién de la comunidad y el sector privado. Una politica
publica de calidad incluira orientaciones o contenidos, instrumentos o mecanismos,

definiciones o modificaciones institucionales, y la prevision de sus resultados”

5.2. POLITICAS PUBLICAS DE VIVIENDA
Las politicas publicas se disefian para orientar la accion del Gobierno, es

por eso que se debe estructurar una estrategia que pueda estructurar las necesidades de

8 La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe es el organismo dependiente de la Organizacion de las
Naciones Unidas responsable de promover el desarrollo econdomico y social de la region.
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cada sector de la poblacion que en este caso serian los damnificados o afectados por

deslizamiento de suelo. (Jiménez, 2008).

El proceso de planeacion se presenta como el &mbito para la convergencia
de multiples actores, organizaciones, concepciones y circunstancias sociales que desean
influir en la elaboracion de toma de decisiones relacionadas con construccion de viviendas
para los damnificados que perdieron sus viviendas por un fenomeno natural. (Mansilla,
2010)

Recoge las recomendaciones de la Agenda Habitat Il de 1996, que reune
practicamente todos los componentes necesarios para considerar una politica habitacional,
presentandolos bajo cinco grandes temas: una vivienda adecuada para todos; el desarrollo
sostenible de los asentamientos humanos en un mundo en proceso de urbanizacion; el
fomento de la capacidad y desarrollo institucional; la cooperacion y coordinacion

internacionales; y la aplicacién y seguimiento del programa.

Presenta un breve diagnostico de la situacion actual en Bolivia, que sefiala,
segun el censo, una relativa mejoria en las condiciones habitacionales del pais, pero que
en cifras absolutas muestra que la situacibn es mucho mas critica, donde el déficit
cuantitativo habitacional sigue estimandose en unas 250.000 viviendas, pero el déficit
cualitativo que hace a las condiciones constructivas, espacios habitables o servicios a la
vivienda llega a unas 200.000 a 700.000 familias, segun el rubro que se considere. Se
detecta también que mas del 60% de las viviendas son autos construidos y por etapas
graduales, lo que debe inducirnos a plantear programas prioritarios de mejoramiento de

vivienda y asesoramiento técnico para estos procesos. (Ramirez, Luis, 2004°)

En Bolivia el modelo de Estado que se instaura tras la entrada en vigor de
la Constitucion Politica del Estado (CPE) de 2009 constituye una ruptura con el marco
constitucional establecido en Bolivia desde el nacimiento de la Republica y su primera carta
magna de 1826. (Casado, Fernando 202119).

El articulo 19 del (CPE 2009) contempla el derecho a la vivienda que ha

guedado configurado en la Constitucion boliviana de la siguiente manera:

% Luis Ramirez V., Renaseh —Articulo “Politicas De Vivenda En Bolivia”, 2004
10 Fernando Casado Gutiérrez—Articulo “El desarrollo Jurisprudencial del derecho a la vivienda en Bolivia. Una ruptura
juridica en ciernes”, 2021
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“Toda persona tiene derecho a un habitat y vivienda adecuada, que
dignifiquen la vida familiar y comunitaria”. La CPE toma en consideracion no solo el derecho
a la vivienda, sino también el habitat. En una segunda parte, este derecho establece la
obligacion del Estado de construir viviendas de interés social orientadas a familias de bajos

recursos (Casado, Fernando 2021)

El Estado, en todos sus niveles de gobierno, promovera planes de vivienda
de interés social, mediante sistemas adecuados de financiamiento, basandose en los
principios de solidaridad y equidad. Estos planes se destinaran preferentemente a familias

de escasos recursos, a grupos menos favorecidos y al area rural, (CPE 2009).

El derecho a la vivienda, tal y como ha sido finalmente conceptualizado en
la CPE, estaria inspirado en los tratados internacionales y resoluciones de organismos
internacionales como la Observacion General No. 4 del Comité de Derechos Economicos,
Sociales y Culturales, por el que se considera de manera amplia el derecho a la vivienda y

la posibilidad de vivir en alguna parte en seguridad, paz y dignidad.

5.3. POLITICAS PUBLICAS CONTRA REDUCCION DE RIESGOS Y ATENCION DE
DESASTRES

En la actualidad se sigue manejando la LEY DE 25 DE OCTUBRE DE 2000
Decretado por el presidente Hugo Banzer Suarez, dicha ley tiene como principal funcién la

de colaborar en el ambito de disminucién de riesgo.

La Ley 25/2000 en el articulo 1, establece que el objetivo principal de la ley
es la de regular todas las funciones, en caso de riesgo por desastres naturales, en nuestro
caso se aplica a la de Deslizamiento. También la ley da como objetivos a la institucion del
SISRADE de prevenir y reducir las pérdidas econémicas, humanas fisicas y/o culturales.
Su trabajo principal de esta institucion es la de prevenir o mitigar pérdidas materiales o

inmateriales en caso de riesgos naturales de cualquier tipo.

Respecto a las politicas Publicas y los Proyectos de vivienda, la
constituciéon politica del Estado, afirma que el estado se encarga de todo tipo de politicas
de vivienda y desarrollo productivo del pais, asi también tendra la funcién de financiar

mediante, sus ministerios o con cooperacion de los bancos nacionales o internacionales.

En las politicas publicas de vivienda solidaria se realizara una cooperacion

entre servidores publicos encargados en ese ambito como asi también con el gobierno, en
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caso de Familias damnificadas por desastres naturales, (inundaciones, deslizamientos,
otros) lo primero que se debe realizar es proponer planes estratégicos de reubicacion a los
afectados, con colaboracion de los mapeos que tiene cada alcaldia o gobernacion

municipal. (Politicas Publicas de la Gobernacion de La Paz 2020)

Las entidades financieras estan en su obligacion de realizar prestamos a
los damnificados, como asi también si tiene deuda dar un plazo extenso de 6 meses para
luego regularizar sus pagos, es deber del municipio el de proveer equipamientos para la
ayuda de los damnificados. Asi también las donaciones estan a cargo de los gobiernos

municipales. (Politicas Publicas de la Gobernacién de La Paz 2020)

5.4. ANALISIS DEL AREA DE ESTUDIO
5.4.1. Mapas de Riesgo

Segun el mapa que nos proporciona el Sistema de Informacion Territorial,
en su seccion Mapa de Riesgos, podemos ver como la zona de Bajo Llojeta tiene Riesgos

en su suelo de categorias, alto y muy alto,

Figura 12- Mapa de riesgos
Fuente http://sitservicios.lapaz.bo/
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5.4.2. Mapas de uso de Suelo

Como se puede observar en la Figura 15, La zona de Bajo Llojeta esta

practicamente urbanizada en su totalidad incluyendo las zonas de riesgo muy alto.

Figura 13 — Mapa de Uso de suelo
Fuente http://sitservicios.lapaz.bo/

5.4.3. Topografia.

El Lic. de Arquitectura Luis Fernandez Rengel 2014 en su tesis de grado
realizo un estudio de la pendiente de la Calle Andrés Bello, zona Bajo Llojeta en la cual
muestra una pendiente de 2%, asimismo, describe que las propiedades presentan
pendientes irregulares y variables como se puede apreciar en los cortes del terreno,
ademas el terreno se caracteriza en sectores por contener material de relleno debido a los
cortes de terreno que realizaron posiblemente los vecinos y que depositaron en la

propiedad.
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Figura 14 — Topografia de la Calle Andrés Bello, zona Bajo Llojeta
Fuente Luis Fernandez 2014

Figura 15 — corte topografico de la Calle Andrés Bello, zona Bajo Llojeta
Fuente Luis Fernandez 2014

5.4.4. Geologia — suelos.

Luis Fernandez también realizo un muestreo sobre los tipos de pendientes
en la zona de Bajo Llojeta, clasificandolos en cuatro categorias: pendiente Baja, pendiente

media, pendiente media alta y pendiente alta.

Versdo Fi nal Honol ogada 34
13/ 05/ 2024 15: 45



S
T

PENDIENTE BAJA

PENDIENTE MEDIA

PENDIENTE MEDIA - ALTA

PENDIENTE ALTA ' 4 _ ' Goagle

Figura 16 - Analisis Geolégico de los suelos
Fuente Luis Fernandez 2014
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Figura 17 - Ladera Bajo Llojeta 3d
Fuente Google Earth

5.4.5. Tipologia de las edificaciones

La Guia Boliviana de Disefio Sismico cataloga las edificaciones en cuatro
categorias, segun su funcion al nivel de seguridad estructural que estas deben tener,

“I)!

asignandoles un factor de importancia
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Esta categorizacion esta en funcion del uso intensivo de la edificacion, de
las consecuencias de su posible colapso representado en pérdidas de vidas humanas, del
impacto negativo de caracter social y econdmico y en la importancia de la edificacion para

la seguridad publica y proteccion civil, después del sismo.

Categoria A: | = 1.2 Edificaciones cuya integridad estructural durante y
después del sismo es vital, donde se requiere un grado de seguridad muy
alto, tales como: Infraestructura hospitalaria en todos sus niveles,
instituciones del gobierno en los niveles nacionales y sub-nacionales,
militares, policiales, estaciones de bomberos, centros que puedan servir

como refugio en casos de emergencias, canales de radio y teledifusion

Categoria B: | = 1.1 Edificaciones cuya importancia sismo resistente se
justifica en funcién a su uso y alto contenido de valor social y cultural, donde
se requiere un grado de seguridad elevado, tales como: centros educativos,
centros de convenciones, estadios, coliseos, teatros, cines, centros
comerciales, complejos deportivos, centros importantes de acopio y
abastecimiento de alimentos, centros culturales, museos, centros
religiosos, hoteles que posean salas de convenciones terminales de

transporte, aeropuertos, obras hidraulicas urbanas.

Categoria C: | = 1.0 Edificaciones donde se requiere un grado de seguridad
normal, tales como: edificaciones de vivienda (aislada y multifamiliar)
edificios comerciales (oficinas, consultorios, tiendas), restaurantes, hoteles,
almacenes, industrias que no posean materiales y sustancias toxicas o

explosivas, depdsitos de almacenamiento, muros perimetrales

Categoria D: | = 0.0 Edificaciones no destinadas a habitacién, que no se
disefian considerando cargas sismicas, sin importancia para la seguridad

publica, tales como: establos, casetas ligeras.
5.4.6. Tipos de edificaciones en el area de estudio

En el area de estudio se encuentran edificaciones de Categoria C, donde
gran parte son edificaciones de vivienda unifamiliar, multifamiliar y otras que son

comerciales.
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Figura 18 — Viviendas de Bajo Llojeta
Fuente Google Earth

Como muestra la figura 18 la zona de Bajo Llojeta esta conformada por
edificios de 2 plantas en su mayoria, debido al crecimiento de la familia. Las construcciones
fueron realizadas estos Ultimos afios, generalmente con materiales de construccion
industrializados, paredes de ladrillo hueco y hormigébn armado, y cubierta de placas de

calamina

La mayoria de las edificaciones no cuenta con planos aprobados por la
Honorable Alcaldia Municipal, por otro lado, las construcciones fueron autoconstruidas,
realizados por albafiiles, sin direccion técnica calificada, sobre los riesgos que conllevan la

construccion en pendientes.

5.5. VULNERAVILIDAD DE LAS EDIFICACIONES

5.5.1. Andlisis y evaluacion de la vulnerabilidad

El analisis de vulnerabilidad ante los deslizamientos requiere un
conocimiento de la densidad de poblacion, infraestructura, actividades econémicas y los

efectos de un determinado fenémeno sobre estos elementos en riesgo.

Para valorar la vulnerabilidad debe tenerse en cuenta el tipo, proximidad y
distribucion espacial de las elementos afectados o poblacién, grado de proteccion ofrecida
a las personas por la naturaleza del elemento, escala o volumen probable de la falla, grado
de prevencion o alarma, velocidad del movimiento y su respuesta, asi como la posibilidad

de efectos secundarios. (Oliva Aldo, 2015)
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La evaluacion de la vulnerabilidad puede definirse como el nivel potencial
de dafio o grado de pérdida de un determinado elemento, expresado en una escala de 0 a

1 y depende principalmente de la exposicion del elemento a la amenaza.

Imiriland*! (2007) recomienda indices para evaluar diferentes tipos de
vulnerabilidades, segun las pérdidas y dafos esperados. Dichas recomendaciones se

muestran en las siguientes tablas.

Descripcion de Vulnerabilidad Rango de Pérdidas indice
Estructuras intactas 0 0
Dafios locales 1+25% 0.25
Danfios serios pero posibles de reparar 26+50% 0.5
Destruido en su mayoria y dificil de reparar 51+75% 0.75
Destruccién total 76+100% 1

Tabla 1 - Valores de vulnerabilidad fisica al impacto de deslizamiento de tierra
Fuente Imiriland 2007

Descripcion de Vulnerabilidad indice

No hay personas afectadas 0

Se requiere evacuar personas, pero no

hay personas heridas 0.25
Personas heridas, pero las personas 05
contintan en sus actividades )

Personas seriamente heridas, hasta con 0.75

el 50% de discapacidad

Personas muertas. 51 a 100% de
discapacidad

Tabla 2 - Valores de vulnerabilidad social
Fuente Imiriland 2007

11 The IMIRILAND methodology: a proposal for a multidisciplinary risk assessment procedure with respect to large
landslide. 2004
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5.5.2. Vulnerabilidad de las estructuras

Para las estructuras, la evaluacion del dafio y la vulnerabilidad ante los
deslizamientos dependen, entre otros, de los siguientes aspectos: Caracteristicas de la
amenaza, Modelacibn de la interaccion deslizamiento-estructura, Velocidad del

movimiento, Caracteristicas y la calidad de la construccion. (Oliva Aldo, 2015)

5.6. SOLUCIONES PARA LA MITIGACION.

Para esta parte del trabajo se iniciara con el andlisis de sistemas de
prevencién y mitigacion de deslizamientos de terrenos en ladera, debido a los
deslizamientos de tierra producidos en ladera y barrancos, se hace necesaria la busqueda
de métodos y técnicas que contribuyan a la mitigacion de los riesgos, a los que se expone
la poblacién o residentes que viven en el Barrio de Bajo Llojeta, por lo tanto, se debe buscar
una solucion viable que responda a la problemética del actual esquema econémico y social

de la ciudad de La Paz, con relacion a la vivienda.
5.6.1. Formas de mitigacién y prevencion.

Como fue definido en conceptos basicos, la mitigacion es la medida para la
reduccion del dafio producido por algin fenbmeno, en nuestro caso los deslizamientos de

suelo, las formas de mitigar serian:
5.6.1.1. Uso de zampeados

Segun la Norma de construccion y disefio de sistemas de alcantarillado
NB688. Consiste en poner un recubrimiento de piedra con mortero de cal o de cemento a
los taludes; esto evitara la filtracion de agua al talud, y con ello, aumenta considerablemente

su estabilidad estructural.
5.6.1.2. Uso de la vegetacion

En este caso se nos hace muy complicado el uso de vegetacion por lo que
se descarta, ya que el barrio de Bajo Llojeta se encuentra ubicado en un terreno arido,

rocoso, con lo minimo en vegetacion.
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5.6.1.3. Uso de cunetas revestidas

El uso de cunetas revestidas de planchas de concreto o de medios tubos
de concreto, colocadas al pie o en la corona del talud para guiar, las corrientes de agua que

puedan llegar a ser perjudiciales.
5.6.1.4. Uso de materiales estabilizantes

Consiste en agregar materiales cementantes, asfaltos o sales quimicas a
los suelos, para mejorar las propiedades de resistencia de éste, y ademas de adherencia,
y otros.

5.6.1.5. Uso de muros de contencién

Segun el Centro de Espacio Subterraneo!?. (1983) afirma que: En una zona
de riesgo, la cimentacion debe quedar bajo de la zona de falla, teniendo en cuenta que
podria suceder una rotacion del muro o no soportar el movimiento del suelo, es por eso que

se realizan célculos con una estructura que soporta gravedad y otros métodos estructurales.

Los muros de contencidn cumplen distintas necesidades, cuando se utiliza
este en una ladera varia su disefio y la funcién que esta cumple, estos van desde un muro
de piedra, terraplenes, pasos peatonales gaviones como también los compuestos de

concreto armado reforzados con acero (C.E.S. 1983)
5.6.1.6. Drenajes

La presencia del agua y su flujo o movimiento dentro del suelo, es un factor
de suma importancia en la estabilizacién de taludes. Las estructuras comunes, tales como
cunetas, contra cunetas, alcantarillas, son indispensables para la prevencion de los

deslizamientos.
5.6.1.7. Reduccion de la pendiente

Segun Gallardo A*3. afirma que, se puede reducir la pendiente del talud,

haciendo ya sea un corte o un relleno; conservando las siguientes proporciones:

12 libro - Centro de Espacio Subterraneo de la Universidad de Minnesota - Tierra y cobijo - Editorial Gustavo Gill -
1983 - ilustrado em p/b - 288p.
13 Gallardo A. Disefio de Viviendas en Laderas. 2004
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para el corte, en trefa varia de 1/3:1
para material cementado hasta 2:1
para la combinacién de arcilla con arena 152
para la roca quebrada 1:1
para la roca suelta 1:1
cuando se trate de relleno 2:1 en diamicton
cuando se trate de relleno 1: 1 entefra

Tabla 3. Tipos de Cortes y Proporciones
Fuente: Gallardo A. 2004. Disefo de Viviendas en Laderas. URL.

5.6.1.8. Uso de plataformas y terrazas

Para la reduccién de pendientes se hace uso de las terrazas o plataformas,
esta consiste en remover toda la materia organica, para luego rellenar con una capa base
de rocas que tiene un tamafio minimo de 2 cm2 y el 90% de compactacién minima del
relleno, siendo esta una solucién segura y realizando un méaximo de aprovechamiento del
terreno. (Walle, 2003)

5.6.2. Los materiales con mas uso en la construcciéon de viviendas en La Paz.

e Los cimientos, que soportan y dan estabilidad al edificio, la mayor parte de

la ciudad esta construida con cimientos de hormigén armado.

e La estructura, que resiste las cargas y las transmite a los cimientos, esta

hecha con hormigén armado.

e Los muros exteriores que pueden formar parte, o no, de la estructura
principal de soporte, esta formada por ladrillos de 6 o0 8 huecos, asi también

una minima parte realizada con adobe.

e La cubierta es una estructura de acero o de madera sobre la que se coloca
el tejado. En las viviendas en La Paz se hace use de laminas de acero, en
pocos casos hacen uso de tejas de ceramica o dejan una losa de cemento,

para continuar luego su construccion.

e Las separaciones interiores o particiones, que se llevan a cabo mediante
tabigues y muros, igual que los muros exteriores estos hacen uso de

tabiques o ladrillos, recubiertos de yeso, o de paneles prefabricados.
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e Los suelos y techos. Se construyen sobre un forjado de hormigon y
cerdmicas o de hormigén, que, posteriormente, se cubre con baldosas,

listones de madera o cualquier otro material de acabado.

e Los revestimientos. Son los materiales que recubren suelos, paredes y
techos, y forman el acabado y la parte visible de la vivienda. En los suelos
es habitual el uso de maderas, ceramica. Mientras que en las paredes y
techos se suele utilizar el yeso que posteriormente reciben una mano de

pintura.
5.6.3. Tipos de estructuras usadas

En el area de estudio gran parte de las construcciones utilizaron el
hormigdn armado, tanto en los cimientos como en las columnas/pilares; en la loza optaron
por utilizar vigas pretensadas, con bloques de ceramica o hojas de plastoformo, revestida

con una capa de concreto.

Figura 19 — Estructuras usadas en la zona de Bajo Llojeta
Fuente - Foto del Autor (2019)

5.6.4. Viviendas Regularizadas

En el contexto de las viviendas regularizadas en las laderas de la ciudad
de La Paz, es fundamental abordar la complejidad de esta problematica desde una
perspectiva integral que considere tanto las disposiciones de la Cartilla LUSU (Ley de Uso

y Suelo Urbano) como las normativas especificas de la ciudad.
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La Cartilla LUSU establece directrices generales para el desarrollo urbano,
incluyendo la regulacion del uso del suelo, la densidad de poblacién y la altura de las
edificaciones. Sin embargo, la aplicacion de estas normativas en las laderas puede requerir

adaptaciones especificas para garantizar la seguridad y el bienestar de los habitantes.

Es necesario considerar las condiciones geotécnicas de las laderas, que
pueden ser propensas a deslizamientos de suelo y otros riesgos naturales. Por lo tanto, las
normativas especificas de La Paz deben abordar estas preocupaciones y establecer

requisitos técnicos para la construccion y regularizacién de viviendas en estas areas.

En resumen, las viviendas regularizadas en las laderas de La Paz deben
cumplir con las disposiciones de la Cartilla LUSU y las normativas especificas de la ciudad,
adaptadas a las condiciones geograficas y socioecondmicas de estas areas. Esto
garantizara un desarrollo urbano seguro, equitativo y sostenible que mejore la calidad de

vida de todos los habitantes de la ciudad.
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6. MANUAL

En el Anexo sigue el Manual

Esta guia/manual busca fortalecer la seguridad y resiliencia de nuestras
comunidades en las periferias de La Paz, Bolivia. El entorno que habitamos nos presenta
desafios Unicos, entre ellos, la amenaza constante de deslizamientos de terreno. Esta guia,
elaborada con base en los principios de la Guia Boliviana de Disefio Sismico (2018) tiene
como objetivo brindar conocimientos practicos y accesibles para que todos podamos

contribuir a la construccion y el mantenimiento de viviendas mas seguras y adaptadas.

En sus paginas, nos embarcamos en un viaje colectivo hacia la
comprensién. La Guia Boliviana de Disefio Sismico proporciona la base técnica para esta
iniciativa, enfocandose en la seguridad estructural ante eventos sismicos, pero nosotros
llevamos estos principios mas alld. Reconocemos la realidad de los deslizamientos en
nuestras laderas y colinas, y este manual se adapta especificamente a esa amenaza,
alentandonos a construir hogares que no solo resistan sismos / deslizamientos, sino que

también se defiendan contra los desafios diarios que nos presenta la naturaleza.

En un lenguaje claro y accesible, exploraremos juntos los fundamentos de
la construccion segura, desde la eleccion de materiales hasta la planificacion de espacios,
sin olvidar la importancia de la participacion activa de la comunidad en todo el proceso. Esta
guia/manual no solo es para ingenieros y arquitectos, sino para todos nosotros, los

guardianes de nuestros hogares y vecindarios.

Este manual se disefiara como una herramienta practica y aplicable,
tomando como base los principios establecidos en la Guia Boliviana de Disefio Sismico. Se
centra en abordar la complejidad de construir viviendas sismorresistentes en las periferias
de La Paz, donde la amenaza de deslizamientos de terreno agrega un componente
adicional a los desafios estructurales. Este recurso busca proporcionar orientacion tanto

para profesionales de la construccion como para la comunidad en general.

En este manual usamos Dibujos y Diagramas Explicativos, se realizo una
mezcla entre dibujo y lo tedrico, ilustrando los conceptos técnicos de la manera mas clara

posible para el entender del publico en general.
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7.CONCLUSIONES

Lo desarrollado en esta primera parte del trabajo deriva de la necesidad de
estudiar las viviendas de las laderas con pendientes pronunciadas, a causa de la explosion
urbana — demografica, para asi brindar un aporte de conocimiento a las personas que se

encuentran en el ambito de la construccion de viviendas en las laderas.

Tenemos que rever las politicas de vivienda que maneja el gobierno, ya
gue en casos de deslizamiento, la primera ayuda recibida por la poblacion es el
abastecimiento de carpas que entrega la alcaldia, en muchos casos tienen que acomodarse

una familia por carpa lo que llega a ser algo inhumanao.

Proponer un incentivo para la regularizacion de los documentos de vivienda
en los barrios periféricos, en donde se cuente con grupos de arquitectos e ingenieros civiles,

para el apoyo a las familias de bajos recursos.

Para la mitigacidon una solucion viable es proponer a los organismos
gubernamentales, que den una ayuda economica para la construccibn de muros de

contencion en zona de riesgo.

Este trabajo de investigacion aborda de manera integra el riesgo asociado
a los deslizamientos de suelo en la ciudad de La Paz, reconociendo su impacto significativo
en la seguridad y el bienestar de sus habitantes. El principal objetivo es ofrecer soluciones
efectivas mediante la creacion de un manual de construccibn que cumpla con las

normativas bolivianas y los principios establecidos en la Guia Boliviana de Disefio Sismico.

El enfoque metodoldgico utilizado, que incluye la caracterizacion detallada
de las edificaciones existentes, el analisis de politicas y medidas post-desastre, asi como
el estudio exhaustivo del area seleccionada, proporciona una soélida base para la
elaboraciéon del manual. Este recurso estara disefiado de manera clara y comprensible,
dirigido tanto a profesionales de la construccidbn como a propietarios y usuarios de viviendas

en la region afectada.

En dltima instancia, este trabajo busca proporcionar una herramienta
practica y accesible que contribuya de manera significativa a mejorar la seguridad y la
resiliencia de las comunidades afectadas por los deslizamientos de suelo en La Paz. La

implementacion de las recomendaciones y practicas propuestas en el manual puede marcar
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una diferencia crucial en la proteccion y bienestar de los residentes, fortaleciendo la

capacidad de las comunidades para enfrentar y superar este desafio.

Se destaca la importancia de abordar el riesgo de deslizamientos de suelo
en las periferias de La Paz mediante la creacion del manual de construccién basado en los
principios de la Guia Boliviana de Disefio Sismico. Este manual busca fortalecer la
seguridad y resiliencia de las comunidades, ofreciendo conocimientos practicos y
accesibles para la construccidon de viviendas mas seguras y adaptadas a las condiciones

locales.

La creacion de este manual representa un paso significativo hacia la
mitigacion de riesgos y la mejora de la calidad de vida en las &reas afectadas por
deslizamientos de terreno. Al incorporar las normativas bolivianas y los principios de disefio
sismico, el manual proporciona una guia para profesionales de la construccidon y la

comunidad en general.

En resumen, la creacion de este manual representa un compromiso con la
seguridad y el bienestar de las comunidades en las periferias de La Paz, ofreciendo
orientacion practica y aplicable que puede marcar una diferencia significativa en la

resiliencia de estas areas ante los desafios naturales que enfrentan.
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9. APENDICE (MANUAL)

ADAPTADAS A DESLIZAMIENTOS EN
AREAS PERIFERICAS DE LA CIUDAD
DE LA PAZ, BOLIVIA.

LUIS CHURA A.
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INTRODUCCION

Este manual/guia tiene como objetivo fortalecer la
seguridad y resiliencia de las comunidades localizadas en
areas periféricas de la ciudad de La Paz, Bolivia, frente a
desafios Unicos, incluida la amenaza constante de tamanos
graduales de terreno. Basado en su totalidad en los
principios de la Guia Boliviana de Disefno Sismico (2018), esta
iniciativa pretende proporcionar conocimientos practicos y
accesibles para contribuir a la construccion y el
mantenimiento de viviendas mas seguras y adaptadas.

Descripcion:

En un contexto donde la seguridad estructural ante eventos
sismicos es crucial, esta guia amplia su enfoque para
abordar especificamente la realidad de los laterales en
pendientes y colinas. Reconociendo esta amenaza
particular, el manual no solo busca resistir
sismos/deslizamientos, sino también enfrentar los desafios
cotidianos presentados por la naturaleza.

Con un lenguaje cotidiano y accesible, el Manual explora los
fundamentos de la construccion segura, desde los
conceptos basicos a las configuraciones estructurales,
haciendo hincapié en la participacion activa de la poblacion
comunitaria en todo el proceso. Por tanto, no se limita
unicamente a ingenieros, arquitectos y constructores, sino
qgue esta disenhada para ser comprendida y utilizada por
todos, fomentando un sentido de corresponsabilidad entre
los habitantes como guardianes de sus viviendas y del
vecindario..
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Objetivos del Manual:

Fortalecer la seguridad y resiliencia de las comunidades en
areas periféricas de la ciudad de La Paz.

Proporcionar conocimientos practicos y accesibles para la
construccion 'y mantenimiento de viviendas seguras vy
adaptadas.

Abordar especificamente las amenazas por pasos, en
pendiente y colinas adaptadas de la Guia Boliviana de Disefo
Sismico, 2018

Fomentar la participacion activa de la poblacién comunitaria
en el proceso de construccidén y mantenimiento de viviendas
seguras.

Sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de la seguridad
estructural y la resiliencia frente a desastres naturales.

Publico Objetivo:

Poblacién de areas periféricas de la ciudad de La Paz.
Organizaciones comunitarias.

Profesionales del sector de |la construccion.
Autoridades locales y regionales.
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Amenaza sismica en Bolivia

Bolivia se encuentra apoyada sobre dos placas: la placa Altiplano y la placa
Sudamericana. El limite entre la placa Altiplano y la placa Sudamericana es
practicamente el borde este de la Cordillera Oriental (limite entre las zonas 2 y 3 del
mapa de zonificacidon sismica), este limite divide el territorio en dos partes, el sector
de las cordilleras Occidental y Oriental y, el sector de los llanos.

El departamento de La Paz se encuentra localizado en el sector centro y sur
encontrandose sobre la placa Altiplano. La parte norte de La Paz se encuentran
sobre la placa Sudamericana.

ZONIFICACION SISMICA DE BOLIVIA

La zona mas critica es la 3, que
corresponde a la Cordillera Oriental, con
una aceleracion pico del suelo de 0.3g.
Las zonas 1y 2 que corresponden a los
Ilanos orientales se encuentran sobre la
placa Sudamericana, la sismicidad es
menor, con aceleraciones pico de 0.05y

REFERENCIAS
SISMICA ARG bt ocion
=
0.05g Tipo 1
0.15g Tipo 2
039 Tipo 3
029 Tipo 4

Los departamentos de La Paz
(suroeste), Oruro 'y Potosi,
ademas del choque de las placas
Altiplano y Sudamericana,
tienen la influencia de Ia
subduccién de la placa de
Nazca, esto genera la zona
sismica tipo 4 con una
aceleracién pico de 0.2g.
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Clasificacion de suelos de cimentacion

La Guia Boliviana de Disefio Sismico clasifica en 4 tipos de suelo segun a su

capasidad portante

1.ROCA O SUELOS RIGIDOS
Son suelos compuestos por rocas
firmes y formaciones similares,
también suelos compuestos por
gravas y arenas muy densas y
compactas, e incluso suelos
cohesivos muy duros.

2. SUELOS INTERMEDIOS
Son suelos compuestos por gravas
y arenas medianamente densas y
compactas, también suelos
cohesivos firmes.

3.SUELOS FIRMES

Son suelos firmes, suelos
compuestos por gravas y arenas
densas y compactas, e incluso
suelos cohesivos duros.

4.SUELOS BLANDOS
Son suelos compuestos por gravas y
arenas poco densos |y  poco
compactos, también suelos
cohesivos blandos.

Pruebas de resistencia del suelo

Existen 2 tipos de pruebas que se puede realizar durante la excavacion de los
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cimentos.

1. Colocar una persona de 65 kg sobre un
cubo de hormigén de 3x3x3 cm (por
ejemplo un separador) colocado en el
fondo a la zanja. Si el cubo penetra, el
suelo es blando. Si no, es duro.

2. Dejar caer una barra de metal. Si la
barra se queda parada, el suelo es
blando. Si la barra se cae, el suelo es
duro.

Profundidad de cimentacién Minimo 50
cm en el suelo natural (bajo la tierra
vegetal), hasta encontrar suelo natural
firme.

Ancho del cimiento
suelo duro: 40 cm
suelo medio : 50 - 60 cm
suelo blando : 70 cm

barra de metal 4

55



Dimensiones de cimentos segun el tipo de

Suelo duro:

« profundidad bajo

la tierra vegetal : min. 50 cm
«ancho:40 cm

- replantillo en

hormigén pobre de 5 cm

Suelo blando :

« profundidad bajo

la tierra vegetal : min. 50 cm
« ancho zapata: 70 cm

« ancho cimentacion : 50 cm
- con zapata corrida en
hormigén armado de 15 cm

Las cimentaciones mostradas en \B

suelo

tierra vegetal

» terreno
*natural

Suelo compactado :

« profundidad bajo

la tierra vegetal : min. 50 cm

«ancho:50-60cm

« con zapata corrida en
hormigén armado de 15 cm

15cm

'3 'A-'

50cm ° &

-
- Tat
e S,

.

L

50 cm

esta pagina son ejemplos para é

edificaciones

de pequefo porte, soportando un
maximo de 3 plantas una altura

maxima de 10 metros.
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Clasificacion de edificios y estructuras

CATEGORIZACION DE LAS EDIFICACIONES

En funcién al nivel de seguridad estructural que deben tener las edificaciones, se
definen cuatro (4) categorias: A, B, Cy D y se le asigna a cada una un Factor de
Importancia “I".

CATEGORIA A(IV): 1 =12 AP
Edificaciones cuya integridad estructural g AL EJ.Q [
durante y después del sismo es vital, donde se L8 S sia i
requiere un grado de seguridad muy alto, tales
como:
- Infraestructura hospitalaria

instituciones del gobierno en los niveles

- estaciones de bomberos

- centros que puedan servir como refugio en
casos de emergencias

- canales de radio y teledifusion

CATEGORIA B(Il): 1 =1.1

Edificaciones  cuya importancia sismo /
resistente se justifica en funcién a su uso y alto /
contenido de valor social y cultural, donde se |
requiere un grado de seguridad elevado, tales !
como:
-centros educativos, centros de convenciones, i
estadios, coliseos, teatros, cines, centros
comerciales, complejos deportivos

-centros importantes de acopio y
abastecimiento de alimentos

- centros culturales, museos, centros religiosos
- hoteles que posean salas de convenciones

- terminales de transporte, aeropuertos.

CATEGORIA C(I1): 1 =1.0
Edificaciones donde se requiere un grado de g
seguridad normal, tales como: f
edificaciones de vivienda (aislada y
multifamiliar)

tiendas)

- restaurantes

- hoteles

- almacenes

-industrias que no posean materiales y
sustancias toéxicas o explosivas

- depdsitos de almacenamiento
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CATEGORIA D(I): 1 = 0.0

Edificaciones no destinadas a habitacién, que
no se diseflan considerando cargas sismicas,
sin

importancia para la seguridad publica, tales
como:

- establos

-casetas ligeras, ademas de cerramientos
perimetrales

-otras no clasificables en ninguna de las
categorias anteriores

CONFIGURACION ESTRUCTURAL sismIcA

Se debe disefiar un sistema estructural de acuerdo con el sitio de emplazamiento y
nivel de amenaza sismica correspondiente, al tipo de terreno y al nivel de
importancia de la estructura, de manera tal que garantice un buen
comportamiento sismo resistente.

La disposicion geométrica en planta sera tan
simétrica y regular como sea posible, tratando
de conseguir en el edificio, en los elementos
resistentes y en los arriostramientos, una
composicién que le confiera resistencia, rigidez y
ductilidad para soportar cargas sismicas en
cualquier direccién horizontal, incluyendo la
resistencia a la torsién.

VULNERABILIDAD BAJA
« tiene forma geometrica regular
« el largo es 3 veces menor q el ancho
¢ no tienen gran cantidad de aberturas

VULNERABILIDAD MEDIA

+ presenta irregularidades en la planta no
muy pronunciadas

¢ aumenta la cantidad de aberturas
(ventanas)

VULNERABILIDAD ALTA
+ el largo es 3 veces mayor que el ancho
« forma irregular con una gran cantidad de
aberturas
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Si se confia la resistencia de los esfuerzos horizontales a elementos de gran rigidez
como pantallas, muros, arriostres, etc.,, éstos deben colocarse al menos en dos
direcciones, a ser posible ortogonales, en posicidén simétrica y preferiblemente en el
perimetro exterior de la planta.

VULNE 1D/ A

e existen muros estructurales en las dos

direcciones principales de la vivienda y
estos pueden ser confinados o reforzados
al tener muros estructurales en ambos
sentidos eje X y eje Y reduce la torcion en
la edificacion

eje de rigides en el centro

VULNERABILIDAD MEDIA

la mayor parte de los muros se concentran
en una sola direccion eje Y, teniendo poca
cantidad en el eje X

al tener mas muros en el eje Y el eje de
rigides no se encuentra centrado por lo
que tendria mas torcion en la estructura
dependiendo del sentido del sismo, (ejeX o

ejeY).

VULNERABILIDAD ALTA

mas del 70% de los muros en una sola
direccion.

hay pocos muros confinados o reforzados.
al no tener muros de refuerzo en el sentido
del eje Y, en el caso de tener un sismo en
ese sentido, ocacionaria un efecto domino
en los muros ocacionando un colapso en la
estructura.

Ve

X
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Se debe procurarse una disposicidn geométrica en elevacién tan regular como sea
posible, evitando las transiciones bruscas de forma o rigidez entre un piso y el
siguiente, permitiendo un flujo continuo, regular y eficiente de las fuerzas sismicas
desde el Ultimo piso hasta la cimentacidn; por lo que no se debe eliminar columnas
ni muros portantes.

La estructura debe presentar varias lineas sucesivas de resistencia (redundancia
estructural) conectando entre si a los subsistemas estructurales.

Las rigideces lineales de columnas y vigas deben permitir la disipacién de energia
en las vigas, reduciendo asi la posibilidad de falla en las columnas.

VULNERABILIDAD BAJA

« la mayor parte de la estructura (muros,
pilares) presentan continuidad desde la
cimentacion a la cobertura

VULNERABILIDAD MEDIA

« algunos muros presentan
discontinuidad, los pilares se matienen
continuos

e existe un riesgo minimo en la
discontinuidad de la estructura

VULNERABILIDAD ALTA

e la mayor parte de muros no son
continuos desde la cimentacion.

« cambio de la alineacion de los muros en
direccion vertical

e cambio de sistema de muros en pisos
superiores a columnas en piso inferior.

e existe un riesgo alto en una 2zona
sismica, por que no cuenta con una
estructura que le de rigidez.

10
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Recomendaciones de configuracion Estructural

Se deve evitar la disposicion de soportes verticales cortos y procurar que la
edificacion se acomode de tal manera al talud que estos elementos midan lo

mismo en altura para cada nivel.

CORRECTO
distancia al
5 = Talud
distancia al
Talud

(

gradas del talud de misma altura

sin separacion del talud Q

INCORRECTO

soporte vertical corto

gradas del talud de distinta altura

11
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Se recomienda no tener soportes verticales mas altos en la planta baja, caso
contrario se los debera reforzar adecuadamente. Evidentemente se debe procurar
disminuir la altura de esta planta hasta donde sea posible.

distancia entre pilares simetrico

———— @

c ( CORRECTO
o w
vz
$ S
w® 2
O on
t 2
So
w v
5
o E
5%
-
INCORRECTO
0w
c9
Qe
w 3
c O
0 o m—
E
T soportes verticals
altos
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Se debe evitar el disefno de plantas irregulares que puedan generar
comportamientos dificiles de predecir con los modelos de andlisis sismicos

disponibles.
En diseflos de plantas irregulares se debe dividir en varias plantas regulares,

separadas entre si por juntas sismicas (no juntas constructivas)

CORRECTO

vivenda con

formato regular \

separacion

minima de 10 cm
entre plantas

regulares

O

vivenda con INCORRECTO
formato irregular

puede ocurrir
quiebre entre las
uniones de las
plantas

13
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Se debe realizar una configuracion estructural en planta, en lo posible sencilla,
simétrica, regular y uniforme. Evidentemente por motivos de funcionalidad y
distribucién arquitecténica es posible que algunos elementos estructurales no

cumplan lo indicado, pero se debe procurar que sean muy pocos.

Configuracion estructural simetrica em ambos lados

1 A

distancia uniforme
entre pilares

| |
| | |
< ‘ /
3 | |
5 T o S B 0
i3 T = |
Es 1 === =i
N,
: B B = S R
" | W
— SR I — - —®
sim‘atria en ambos Iacjos

%conﬁgucion estructuraléegular. ‘
® ® O] ®

@

CORRECTO

14
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Configuracion estructural asimetrica

' ©

O t—G INCORRECTO
9.2
% —1—
(L7}
3 I
h o
o B . e 0
§G§— | \j¢\1
5
- | | N
5
configuracion estructural asimetrica
3 1 D% I
<3
v AR i
L / ul [— XL
2 T
8 il (BN TS TS Y
LY S -
R B
configuraf:ion eétructul pitgres fu%a de eg
asimetrica
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Debe existir continuidad en los soportes verticales y muros portantes desde la
cubierta hasta la cimentacién; por tanto, queda totalmente prohibido eliminar un
soporte vertical y menos un muro portante, ya que las cargas deben transmitirse
directamente hasta la cimentacion. Solamente se podria eliminar algdn soporte

vertical del ultimo piso.
pilares Q

CORRECTO

-
o ®
£ 5
Q¢ muro estructural
%._
B
"o
n = un
o m om—
5 T O
¢ E
g 9=
c O ¥
)]
5 % Z
c @
— O
e~
=4 =
o 0
o> cimentacion
pilares
- INCORRECTO
7))
: ]
t
g_ muro estructural
: [
) I—
7]
8 g [l
c 9
M
5 § ||
8t
S ¢ L)
g muro portante que
£ - no sube desde la
9 N\ —] cimentacion
0
e
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Se recomienda no tener desniveles en los edificios (soportes verticales cortos). Caso
contrario la estructura se la debe reforzar adecuadamente.

pilares

CORRECTO

ISOS

distancias

losas uniformes

lares entre p

simi

losas continuas, con

INCORRECTO

soportes verticales
cortos

en caso de tener
doble altura
reforzar la
estructura

desnivel entre pisos

17
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En el caso de edificios vecinos, se debe prever una junta sismica. (La junta sismica
debe tener una separacion entre los cuerpos de la edificacion no menor a10 cm.),

junta sismica CORRECTO

separacion
minima de 10 cm
entre edificios

.

al no tener junta

sismica ambas °

construcciones INCORRECTO
pueden colapsar.

18
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Se recomienda distribuir de forma uniforme las cargas y las masas, en el interior y
exterior del edificio.

>

n u

o

i @
)

g:: CORRECTO
S 5

0

T ©n

2 ®

c

o E

Q

O

INCORRECTO

el aumento en la

carga
de alguno de los
pisos <
puede afectar <
toda la estructura

aumento en la masa
y carga por planta

19
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La rigidez de los elementos verticales (pilares) debe ser similar o mayor al de las
vigas

pilares

&

los elementos
verticales son los

encargados en
transmitir las cargas
de toda la estructura
a la cimentacion

al tener pilares mas
delgados que las
vigas, no cumple con

el sistema de porticos. ¢

el sistema de porticos
nos dice que lo ideal

son columna fuerte viga

debil.

20
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CONCLUSION

El presente manual es un recurso para orientar y fortalecer la
seguridad y la resiliencia de las comunidades en las &reas
periféricas de la ciudad de La Paz, Bolivia

Al ampliar los principios de la Guia Boliviana de Diseno Sismico
para abordar la amenaza especifica de los deslizamientos de
terreno, estamos proporcionando conocimientos practicos vy
accesibles que pueden marcar una diferencia significativa en la
vida de las personas.

Alentamos a todos, desde los Profesionales hasta los residentes
locales, a utilizar este manual como una herramienta para
construir hogares mas seguros y adaptados. La participacion
activa de la comunidad en este proceso es fundamental; juntos,
podemos enfrentar los desafios ambientales y construir un futuro
mas resiliente para todos.

En Jltima instancia, esta guia es mas qgue un conjunto de
instrucciones técnicas: representa un compromiso colectivo con la
seguridad y el bienestar de nuestras comunidades. A medida que
trabajamos juntos para implementar las practicas recomendadas
aqui, estamos sentando las bases para un futuro mas seguro y
préspero para todos los habitantes de las periferias de La Paz.
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10.ANEXOS

Mapas desarrollados por WILMER YANA, 2012
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MAPA DE RIESGOS COTAHUMA
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MAPA DE VULNERABILIDAD
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MAPA GEOLOGICO
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CURVA DE NIVEL INTERMEDIA Municipio. La Paz

Versdo Fi nal Honol ogada
13/ 05/ 2024 15: 45



MAPA DE PENDIENTES
590000 592000 594000

8 8

> o
£ =
o (=]
& B
= =
8 8
g
o 3

1 ) 1
590000 592000 594000
7,000 UMSA
Leyenda 00 1500 2000 FACULTAD TECNICA

MAGNITUD DE PENDIENTE T —— TOPOGRAFIA'Y GEODESIA

o ; Elav.: Wilmer Americo Yana

s Pee Quelali

[115-22 crapos CION UTM

— B WGS -84 Dpto: La sz

— R WGS -84 ZONA : 19 Prov.: Murillo

Municipio: La Paz

Versdo Fi nal Honol ogada
13/ 05/ 2024 15: 45

78



MAPA GEOMORFOLOGICO
590000 592000 594000
) )
o o
8 8
= =<
) )
o o
8 8
[N =y
) )
g | 8
~ ~
) o
Leyenda : :

COLUMNA GEOMORFOLOGICA 592000 594000

[ Movimientos Antiguos de Suelos

- Dep. Hertereogeneos n formas d flujo de barro 1:36.242 UMSA

Bl Vovimientos recientes activos de Suelo 1,000 1500 2,000 FACULTAD TECNICA

E Dep. En formas de torrentes de barro o —— TOPOGRAFIA Y GEODESIA

Bl Formacion mirafores ; Elav.: Wilmer Americo Yana Quelali

etros

E ;:::z::;‘:mas CION UTM Dpto: La Paz

Bl Devositos Coluvisie WGS -84 Prov.: Murillo
Df;"::::s - WGS - 84 ZONA : 19 Municipio: La Paz

Versdo Fi nal Honol ogada
13/ 05/ 2024 15: 45

79



	BANCA EXAMINADORA
	Dedicatoria
	AGRaDECIMiENTOS
	LISTA DE Figuras
	lista de tablas

	1. INTRODUCCIÓN
	2.    ÁREA DE ESTUDIO
	3. METODOLOGIA
	4.  CUADRO REFERENCIAL TEÓRICO
	5. ¿COMO AYUDAR A ADAPTAR LAS VIVIENDAS EN LAS LADERAS?
	6. Manual
	7. CONCLUSIONES
	8. REFERENCIAS
	9. APÉNDICE (mANUAL)
	10. anexos

