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Estudio de Amenazas, Vulnerabilidades, Elementos Esenciales y Riesgo del Área Urbana del Municipio de La Paz
(Documento Final)

Antecedentes para la construcción de Mapas de Riesgos de la Ciudad de La Paz

De 1840 a 1950, por las condiciones topográficas, geológicas, hidrográficas de la ciudad de La Paz, se han realizado estudios científicos desde 1842 D´Orbigny (1842), luego Forbes, Conway (1901), Troll (1935), Morum (1936), Feish (1930),Alfhel (1945),  Branis (1954) y otros.

De 1952 a 1970: en el año 1962 se realizan los primeros estudios geológicos sobre la ciudad de La Paz, estos estudios fueron llevados a cabo por Dobrovolny, 1962.

En 1970: el departamento de Geotecnia de la Alcaldía de La Paz, elabora mapas geológicos a detalle, en base al levamentamiento aerofotogramétrico del proyecto Mark Hurd Aerial Surveys de 1964. Sobre la base de toda la información geológica de estudios anteriores, fueron elaborados mapas geológicos a escala 1:1.000 y 1:2.000, ampliando, complementando y mapeando a detalle todos los rasgos geomorfológicos y unidades geológicas de la cuenca de La Paz. Los mapas geológicos actualizados de aquella fecha sirvieron en parte para el desarrollo urbano de la ciudad de La Paz en zonas en expansión; asimismo considerando los riesgos naturales mapeados, el Departamento de Geotecnia procedió al estudio, proyección y ejecución de obras de estabilización y rehabilitación de suelos sobre la base de movimientos de tierra planificados y obras civiles, como los deslizamientos de Villa Lazareto, rehabilitada y ocupada posteriormente por los damnificados, rehabilitación de la Av. Del Ejército a la altura de lo que era la reservación Scout, terraceos y obras civiles en las quebradas Mejahuira, Viscachani y Pokeni y construcción de galerías filtrantes en la quebrada Cotahuma con desvío de las aguas subterráneas al río Arco Punku mediante una galería de 250m de longitud para controlar el embate de mazamorras (Bustillos, 2010). Con base en toda la información geológica a detalle, el Departamento de Geotecnia confeccionó el primer plano de riesgos de la ciudad de La Paz. Es también de resaltar que los estudios y mapas geológicos en aquel tiempo, han servido de base para la elaboración de tesis de grado de varios ingenieros, como en las zonas de Villa Armonía, Callapa y Cota Cota, con recomendaciones técnicas para el mejoramiento urbano y control de problemas geológicos (1975-76).

1976-1978: Se realiza el Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de La Paz por las Consultoras francesas BCEOM/BRGM. Este es un estudio integral de la ciudad de la Paz que abarcó la Cuenca de La Paz, El Alto, Achocalla hasta la localidad de Valencia hacia el Sur, un primer producto fue el mapa  de constructibilidad escala 1:25.000, elaborado sobre la base de las condiciones geológicas, geotécnicas y de riesgos naturales, clasifica en cinco zonas a colores el mapa, correspondiendo el color verde a zonas aptas para cualquier tipo de construcción, color amarillo a zonas de características geológicas medias, colores naranja y azul zonas que presentan riesgos naturales reales de intensidad variable, condiciones desfavorables susceptibles de rehabilitación y una zona roja que presenta condiciones geológicas desfavorables y no aptas para ningún tipo de edificaciones. Otro producto fue el del estudio de las condiciones físicas de los suelos de La Paz, donde establecen que  más del 70 % del área construida se encuentra conformada por terrenos con condiciones desfavorables para fines constructivos. Otro trabajo es el mapa de constructibilidad de la ciudad, elaborado sobre la base de las condiciones geológicas, geotécnicas y de riesgos naturales, señala a las zonas de Cotahuma, Kupini, Llojeta, San Simón, Callapa y otras como no aptas para emplazamiento urbano. En el mapa de constructibilidad se puede advertir que la zona roja abarca más del 70 por ciento del área estudiada de la Cuenca de La Paz

1986 – 1991: El GAMLP decide ingresar al campo del control de riesgos naturales, para lo cual en  1986, en la gestión municipal del alcalde Ronald MacLean, se crea el Proyecto de Fortalecimiento Municipal (PFM), con financiamiento de Sus. 8.000.000 del Banco Mundial, entre los varios programas, para nuestro estudio solo veremos el de riesgos que se fue implementando a partir de la creación de una unidad de riesgos, cuya misión fue la de actualizar y complementar el mapa de riesgos
 de la ciudad de La Paz que fue elaborado en 1977. En el mismo mapa zonas como Kupini, Bajo San Antonio, San Simón, Villa Litoral, IV Centenario, Tacagua, Llojeta, etc., logrando además identificar los reactivamientos de deslizamientos antiguos, motivo por el cual la Unidad de Riesgos del PFM recomendó obras de estabilización y de control de torrenteras, para la mayoría de los problemas de riesgos geológicos que se presentaron en la ciudad (Bustillos, 2010). Se actualizó y complementó el mapa de riesgos de la ciudad de La Paz de 1977 a escala 1:5.000, mapeando deslizamientos antiguos y recientes, zonas de agrietamiento, mazamorras, erosión subterránea, zonas de humedad y otras.

2000-2012: Como producto de la granizada del 19 de febrero de  2002, se cambia toda la política de gestión de desastres a una política más integral la de Reducción de Riesgo de Desastres en el Gobierno Autónomo Municipal de La Paz. Ellos mismos indican: 

“El 19 de febrero de 2002 marca un punto de inflexión en la historia de la ciudad de La Paz. Desde la solidaridad todos nos recomprometemos con el destino de la ciudad. La falta de planificación y de obras estratégicas de largo alcance se debió a la discontinuidad de las gestiones y a la inestabilidad política en el GMLP. Junto al PDM requerimos el Plan de Ordenamiento Territorial

La planificación con visión de futuro requiere de las siguientes condiciones indispensables: Transparencia, participación ciudadana, coordinación Interinstitucional, Gobernabilidad”.(La Paz: De la emergencia a la solidaridad y el futuro 19 – 28 de febrero de 2002, GMLP- presentación de power point por el Alcalde).

El 27 de junio de 2002, presenta a la comunidad internacional y nacional la “Estrategia de prevención de riesgos, tención de emergencias y reconstrucción”,  por primera vez se asume que el riesgo es una construcción social y utiliza las últimas disposiciones legales que se generaron (Ley 2140, Ley 2335, Ley 2028, Ley 1333), haciendo la salvedad que estas normativas no se han desarrollado modelos de gestión a nivel municipal. Como principal producto de la Estrategia es la construcción del Mapa de Riesgos del Gobierno Autónomo Municipal de La Paz el año 2004.
En septiembre de 2011, la Alcaldía de La Paz presentó el Mapa de Riesgos 2011. Este mapa  establece no solamente las zonas que están en peligro en la ciudad -más del 60% del suelo es inestable. De acuerdo con el mapa de riesgos 2011 de La Paz, el 72% del territorio municipal tiene características de inestabilidad, por los diferentes grados de riesgo que tiene.
Según este mapa, hay cinco niveles de riesgo: el primero es considerado de riesgo muy alto y en él está un 10% del territorio paceño; el segundo es de riesgo alto, con un 21%; el tercero es de riesgo moderado, 41%; el cuarto es de riesgo bajo, 22%; y el quinto, de riesgo muy bajo, con 6%. Lo anterior quiere decir que entre las áreas de riesgo muy alto, alto riesgo y riesgo moderado, un 72% del territorio de la ciudad de La Paz es inestable. El restante 28% es considerado de bajo y muy bajo riesgo. El jefe de la Unidad de Análisis y Política de Riesgos de la comuna, Óscar Sandoval, explicó que los niveles considerados en este mapa fueron divididos según su peligrosidad para habitar o construir en una determinada área de la ciudad.
Con el financiamiento del VII Plan de Acción DIPECHO se publica el “Mapa de Riesgos 2011” del Municipio de La Paz, documento en el que a diferencia de estudios anteriores se consideran variables sociales y económicas para la definición de las actuales denominadas zonas de riesgos.
Como parte de las actividades del mismo proyecto FUNDEPCO convoca a empresas y/o equipos de consultores para la construcción y actualización del mapa de amenazas, vulnerabilidades y esencialidades de la ciudad de La Paz.

La presente consultora se adjudica para realizar el presente estudio que a continuación pasamos a desarrollar.

Objetivos

Objetivo General
El objetivo general del presente estudio es el de contribuir al fortalecimiento de capacidades en materia de administración y operación de herramientas de evaluación de riesgos para la toma de decisiones en el GAMLP.

Objetivos Específicos
· Construir una metodología para realizar estudios sobre amenazas naturales (deslizamiento), amenazas socio naturales (vialidad), amenazas tecnológicas (contaminación radioactiva). 
· Construir una metodología para determinar vulnerabilidades humanas, físicas y capacidades (de respuesta).
· Construir una metodología para estudiar elementos esenciales para la planificación como para respuesta a emergencias. 

· Construir una metodología para realizar estudios sobre el riesgo en la ciudad de La Paz (área urbana).

Resultados Esperados
El Gobierno Autónomo Municipal de La Paz cuenta con:

1. Un mapa de amenazas de deslizamiento y su respectiva metodología de construcción del mapa.

2. Un mapa de amenazas de elementos radioactivos con delimitación de intervención tanto en sus áreas calientes como frías y la metodología para construir el mapa y las áreas de atención y de seguridad cuando se produce una fuga de elemento radioactivo. 

3. Un mapa de amenazas del sistema vial de la ciudad de La Paz y la metodología de construcción de dicho mapa.

4. Un mapa de vulnerabilidades socioeconómicas, un mapa de vulnerabilidades físicas, un mapa de capacidades institucionales y un mapa de riesgos para las principales amenazas identificadas incluyendo un documento metodológico de construcción de cada uno de los indicadores propuestos.
5. Un mapa de esencialidades con  sus tres grandes componentes y su metodología de construcción de elementos esenciales.

6. Un mapa de riesgo de deslizamiento y su metodología de construcción.

7. Un mapa de riesgo de contaminación radioactiva y su metodología de construcción

8. Un mapa de riesgo de vialidad y su metodología de construcción

Área de Estudio

El estudio contempla a los siete macrodistritos que conforman el área urbana del municipio.
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Metodología del estudio
La metodología con la que se trabajo el presente estudio estuvo compuesta de 8 procesos los cuales pasamos a detallar:  
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 Desarrollo de las etapas.
1ra. Diagnóstico institucional 

A partir del cual se elabora una línea base de las principales unidades del GAMLP relacionadas al tema de reducción de riesgos y atención de desastres y/o emergencias en todas sus fases, incluida la generación de información básica y temática de la ciudad de La Paz, con las de planificación y desarrollo humano. Esta etapa involucró reuniones de socialización e inducción del proyecto con autoridades y técnicos dependientes de cada una de las unidades del GAMLP, para determinar la información que manejan tanto cartográficas como alfanuméricas necesarias. También se trabajó con otras entidades especializadas como el Viceministerio de Seguridad Ciudadana, IBTEN, especialistas de la policía y de bomberos para tener otro tipo de amenazas (tecnológicas).
Esencialmente esta etapa sirvió para la generación del diagnostico institucional (línea base sobre la cantidad y calidad de información), que permitió determinar las unidades relacionadas con el manejo y administración de la información relacionada a la gestión del riesgos; observando y clasificando los niveles y escalas de la información, así como el tipo de trabajo en el cual se encuentran involucrados.

Una primera reunión de coordinación se realizó con el Ing. Oscar Sandoval Cáceres
, para determinar con precisión cuales son los estudios, trabajos y/o proyectos realizados en el área urbana del municipio de La Paz referidos a la gestión del riesgo de desastres, y así acceder a la información con la que ya cuenta el GAMLP, para seguidamente entrevistarse con los técnicos que proveyeron la información alfanumérica y temática, a efectos de considerar la cantidad y calidad de la información con la que cuenta el GAMLP. 
Para poder cumplir con el mapeo de actores, se implementaron dos estrategias que permitieron el involucramiento de los actores durante la etapa del diagnostico, la primera fue estructurar una base de datos geográfica a partir de la información secundaria que hayan trabajado en la elaboración de los primeros mapas de riesgos; la segunda referida a uniformizar unidades mínimas de mapeo utilizando una zona homogénea para el desarrollo del proyecto.

Los resultados de esta primera etapa se manifestaron en un documento de diagnostico de la línea de base del proyecto que contemplo la información alfanumérica y geográfica existente en las unidades del GAMLP. 

2da. Etapa. Diagnostico e identificación de las principales amenazas, vulnerabilidades (elementos esenciales, capacidades) y riesgos

Esta etapa permitió conocer la cantidad y la calidad de información existente en el GAMLP, con ella identificamos las principales amenazas que fueron trabajadas en el presente estudio y determinar el enfoque y alcance del estudio del área urbana del municipio de La Paz. El desarrollo de las principales amenazas fue trabajada homogeneizando a una unidad mínima de mapeo cada una de las variables determinadas.

A partir del documento de la línea de base se realizó el diagnóstico e identificación de las principales amenazas, vulnerabilidades (elementos esenciales, capacidades) y riesgos que puedan generar a partir de la información existente en el GAMLP. El desarrollo de las principales amenazas se trabajó utilizando zonas homogéneas (unidad mínima de mapeo) para cada una de las variables identificadas.

La información estadística o alfanumérica que es la base para lograr una posterior visualización gráfica de la misma y su posterior relacionamiento, con el segundo grupo de información que son las coberturas cartográficas sea esta la información base y/o temática se clasificó según el formato nativo en el cual se genero y la escala de representación que tengan para posteriormente migrarla a la base de datos geográfica (geodatabase), estos dos grupos de información permitirán definir el nivel de detalle que alcanzara la construcción de los datos del presente estudio.

3ra. Etapa. Recolección y generación de información.

Esta etapa fue ejecutada con información solicitada y procesada del banco de datos en su gran mayoría de las unidades que generan, procesan o administran información del GAMLP, en base al diagnostico de actores realizado en la primera etapa. Por otra parte otros proveedores de información fueron los técnicos del Viceministerio de Seguridad Ciudadana y del IBTEN quienes aportaron con los puntos donde se tienen material radioactivo y los procedimientos en caso de fuga de los mismos y los trabajos realizados por Luis Alberto Salamanca de su tesis de doctorado en especial los trabajos realizados sobre vulnerabilidades y elementos esenciales.

Se trabajó principalmente con toda la información procesada de las unidades pertenecientes al GAMLP ya sea por medio de observación directa, entrevistas, encuestas, investigaciones y evaluaciones, u otros métodos, a partir de las cuales se procesan y/o almacenan información dividida en dos grandes grupos estadísticas alfanumérica y geográficas o cartográfica. 

La información registrada se organizo según el tipo y la temática a la que corresponda, sobre todo de las fuentes y observaciones que puedan tener, de manara que la organización de la información fue más fácil de trabajarla, así también se agrupo las variables adecuadas para alcanzar los indicadores validados.

Información cuantitativa. Como hemos mencionado, la información cuantitativa es recolectada normalmente directamente como números, como la frecuencia de los comportamientos o condiciones específicas, los resultados de encuestas, los porcentajes de las personas con ciertas características en un determinado barrio. Esta información puede también ser recolectada en formas diferentes de la numérica, y ser convertido en información cuantitativa para el análisis. 

La información cuantitativa fue sometida a procedimientos estadísticos como calcular la media o promedio de veces que un evento o comportamiento ocurrido en un determinado tiempo. Estas operaciones, debido a que los números son información “sólida” y no se interpreta, pueden dar respuestas definitivas, o cercanas a ser definitivas a diferentes preguntas.

El análisis cuantitativo puede indicar cambios en una variable dependiente relacionada a – frecuencia, duración, momento, intensidad, nivel, etc. A diferencia de la información cualitativa, que permitirán comparar cambios en otra variable. Ellos podrían ser capaces de decirle, en un grado particular de fiabilidad, si esos cambios son propensos a ser causados por su intervención, o por otro factor, conocido o desconocido. Y ellos pueden identificar relaciones entre las diferentes variables, lo cual puede o no significar que uno causa el otro.

4ta. Etapa. Sistematización, normalización y estandarización de la información.

A través de esta etapa se procedió a la sistematización de la información recolectada de acuerdo a la institución que facilito la misma y se procedió a realizar la normalización y estandarización de las coberturas temáticas según los parámetros técnicos cartográficos establecidos en el País. La información se estructuró en una geodatabase (base de datos geográfica) lo que permite un análisis y procesamiento más rápido y eficiente, a partir del concepto integral del manejo de la información que esta maneja, del mismo modo se generó un modelo de ficha para rescatar la información de las metadatas.

El proceso de sistematización de la información fue la tabulación como gráfica que se enmarque en una estructura de datos capaz de administrar adecuadamente la información geográfica, al mismo tiempo el proceso de sistematización involucró la creación de las fichas informativas para cada una de las coberturas (mapas) que determinaran las escalas de trabajo, los límites del uso de la información y las áreas temáticas a las cuales pertenecen la información recolectada en la segunda etapa.

Seguidamente se trabajó en la normalización y estandarización de la información según los parámetros técnicos cartográfico del país, no solo en el formato del sistema de coordenadas, sino también en el sistema de proyección en el cual se representa la cartografía del GAMLP.

Estos archivos permitirán en principio que cada cobertura cartográfica cuente con una base de datos indicando las características de cada uno de sus elementos, sin embargo considerando el avance de los Sistemas de Información Geográficas a nivel mundial para un mejor y adecuado uso, manejo y administración de la información georeferenciada, la información será manejada a partir de una GEODATABASE.

	Los componentes básicos de una geodatabase son las tablas, entidades y datasets raster.


5ta. Etapa. Modelamiento de la información.

Referida a la creación de escenarios de riesgos simulados con cada uno de los fenómenos a través de la plataforma SIG, donde la determinación del cálculo de las principales amenazas, la vulnerabilidad física fueron procesadas en base a la información que se recolectó y que nos permitió generar inicialmente procesos intermedios. Cada uno de estos procesos se desarrollaran utilizando unidades de zonas homogéneas (bajo el concepto de elementos con características similares), que permitirá determinar los niveles de riesgos aplicando la formula básica de R (Fenómeno)=Amenaza (Fenómeno) * Vulnerabilidad (física).

El modelado de la información parte de tener una visión integral del riesgo, para ello se tomó como base la perspectiva del modelado Presión-Liberación (PAR, pressure ad reléase, Blaikie 1996), esta herramienta permite entender y explicar lo que sucede en el mundo real, ante la presencia de un desastre generado por una amenaza asociada a la progresión de la vulnerabilidad.
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Fuente: Elaboración propia en base a Blaikie, et al, 1996.

La visión del modelado del riesgo está dado por los conceptos de: i)  amenaza el cual tiene tres orígenes el natural, socio-natural y el antrópico y ii) el de vulnerabilidad formado por factores socioeconómicos, físicos e institucionales. Ambos sirven de insumos en el análisis de los escenarios de riesgos.

El modelado de los escenarios de riesgos permitió realizar simulaciones para cada fenómeno estudiado utilizando diferentes variables dentro de la plataforma SIG, cada uno de los componentes establecidos en la formula de Riesgos:

R (Fenómeno)=Amenaza (Fenómeno) * Vulnerabilidad (tipo)

Tanto las variables de amenazas como de vulnerabilidad se analizaron y calcularon en indicadores propuestos en la metodología y alcances, generando diversos escenarios de exposición para las amenazas de los fenómenos estudiados, como de las vulnerabilidades existentes en el área urbana del  municipio de La Paz obteniendo mapas temáticos preliminares que serán posteriormente analizados y validados por el equipo técnico designado por el GAMLP.

6ta. Etapa. Análisis y pruebas. 

Aquí se logró realizar procesos de análisis de los resultados preliminares realizando las pruebas respectivas de cada uno de los componentes y ver si se llegan a adecuar a la realidad del área urbana del municipio de La Paz. Estos procesos fueron permanente consultados con los especialistas del GAMLP y en el caso de la amenaza radioactiva con los del GAMLP,  Viceministerio de Seguridad Ciudadana e IBTEN. 

El cálculo de los indicadores propuestos en la metodología y alcances, se hizo generando escenarios de exposición a amenazas, vulnerabilidades físicas, capacidades y riesgos, obteniendo mapas temáticos preliminares y finales de cada componente.

El resultado del modelamiento de las amenazas y de las vulnerabilidades fueron analizados y evaluados considerando los factores condicionantes y desencadenantes, y los efectos que estos tendrían.

Por ello, para las amenazas se realizaron las evaluaciones considerando un análisis probabilístico y del comportamiento físico del fenómeno que lo genera, utilizando información histórica y observando el grado de aproximación de las variables físicas involucradas, y según criterios de ocurrencia y daño que esta causa.
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Fuente: Elaboración propia, 2012 

Del mismo modo la evaluación de la vulnerabilidad física se refiere al grado de exposición de la infraestructura al daño ante cualquier evento de amenaza. Y la vulnerabilidad institucional la cual representa la capacidad institucional o la debilidad organizativa, normativa, de infraestructura, planificación, tiempo de respuesta y de recuperación que presentan ante cualquier ocurrencia de riesgo de desastre.

7ma. Etapa. Validación y ajuste.

La validación y el ajuste de los resultados obtenidos en el punto anterior se los realizó de manera participativa con los actores de las diferentes unidades del GAMLP que trabajen con la temática de Gestión Integral de Riesgos de Desastres, para optimizar los mapas finales de las amenazas, vulnerabilidades, capacidad  y riesgos.

Al estar representada la información de las amenazas, vulnerabilidad, elementos esenciales, capacidades y riesgos en una cartografía esta debe tener un grado de confiabilidad para la cual se trabajara utilizando zonas homogéneas que tengan una continuidad geográfica, lo que permitió realizar un análisis sencillo y comprensible tanto técnica como ejecutivamente.

Este proceso fue realizado para cada uno de los indicadores de las amenazas, vulnerabilidades, capacidad  y riesgos.

8va. Etapa. Productos finales.

Concluida la etapa de validación y ajuste se procedió a elaborar el documento denominado “Estudio de  amenazas, vulnerabilidad (Elementos esenciales, capacidades) y riesgos del área urbana del municipio de La Paz”, para su posterior socialización y difusión de los resultados finales a cargo de las autoridades del GAMLP.

Fuentes de Información

La información requerida para el presente estudio fue extractada de diversas fuentes a continuación un detalle de las mismas: 

· Instituto Nacional de Estadística INE Censo Nacional de Población y Vivienda 2001 Estructura de Barrios (GAMLP), Dossier Estadístico (GAMLP).
· Gobierno Autónomo del Municipio de Nuestra Señora de La Paz (GAMLP)
· Oficialía Mayor de Planificación para el Desarrollo, 

· Dirección de Investigación e Información Municipal 

· Dirección de Planificación y Control, 

· Unidad de Investigación y Estadística. 

· Dirección Especial de Gestión Integral de Riesgos (DEGIR)

· Dirección de Investigación e Información

· Dirección de Movilidad Transporte y Vialidad

· Dirección de Comercio

· Ministerio de Educación, Centro Integrado de Documentación, Dirección de Educación (GAMLP), Servicio Departamental de Educación, Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), GAMLP dirección de Planificación.

· Ministerio de Salud y Deportes, Servicio Nacional de Información en Salud (SNIS), Servicio Departamental de Salud (SEDES), Dirección de Salud (GAMLP).

· Empresa Municipal de Áreas Verdes (EMA-Verde), Viceministerio de Deportes, Dirección de Deportes (GAMLP)

· Viceministerio de Cultura, Oficialía Mayor de Promoción y cultura, Unidad de Mercados

· Viceministerio de Cultura, Dirección de Promoción Turística (GAMLP), guías turísticas, revisión hemerográfica

· Plan de Ordenamiento Urbano (POU), Empresa Aguas del Illimani (AISA), (GAMLP)

· Superintendencia de Electricidad, Comité Nacional de Despacho de Carga, COBEE, Electropaz

· Instituto Boliviano de Tecnología Nuclear (IBTEN), Ministerio de Gobierno Vice ministerio de Seguridad Ciudadana.

· Ministerio de Salud, pagina Web, Estadísticas en Salud

· Base de Datos Oficialía Mayor de Planificación para el Desarrollo

· Base de datos FUNDEPCO

· Tesis de doctorado de Luis Salamanca Mazuelo

Unidades de trabajo

La unidad mínima de análisis para el estudio ha sido seleccionada de acuerdo a cada una de las temáticas que se trabajaron (amenazas, vulnerabilidad y elementos esenciales).

Amenazas.

Para las amenazas de deslizamientos e inundaciones las unidades de trabajo fueron áreas que concernían a elementos de pendientes, geología, geomorfología, uso de la tierra y topográficas que se trabajaron a nivel de raster de pixeles de 1.5 metros en función de la escala de los mapas base de 1:10.000, resultado de cálculo de algebra de mapas se asignaron los valores finales a grillas de 200 x 200 metros.

Por otro lado para identificar las amenazas de movilidad por calidad de servicio, conflictos por congestión vehicular, densidad de rutas y líneas de transporte público la unidad de trabajo son lineales que corresponden a las vías (calles y avenidas), las cuales se analizaron por medio de densidad de elementos por kilómetro cuadrado, asignando los valores a las grillas de 200 x 200 metros.

El último análisis de amenazas por material radioactivo las unidades de trabajo son puntuales perteneciendo a las fuentes emisoras radiológicas.

En Anexo No. 1 se ha desarrollado la memoria explicativa de los mapas de amenazas del área urbana del Municipio de La Paz.

Vulnerabilidad.

Para las vulnerabilidades la unidad mínima de trabajo son los manzanos, mismos que fueron transformados a unidades puntuales para que adopten los valores de cada uno de los indicadores mismos que fueron rasterizados para obtener la distribución espacial de los valores del área urbana.

En Anexo No. 2 se tiene la memoria explicativa de vulnerabilidades.
Elementos Esenciales.

Las unidades de trabajo para los elementos esenciales fueron básicamente puntuales, los cuales fueron posteriormente rasterizados a efectos de obtener la concentración de las esencialidades por medio de las grillas de 200 x 200 metros.

En Anexo No. 3 se tiene la memoria explicativa de elementos y lugares esenciales.

Características de la base de datos

Una vez que se concluyó con la recopilación de la información relevante al estudio, se procedió con el diseño de la GEODATABASE agrupando las capas de acuerdo a su contenido temático. Se realizaron procesos de control de calidad de las entidades antes de ingresarlas a la Geodatabase, para garantizar la calidad e integridad de la información.

La geodatabase se encuentra compuesta por entidades gráficas de vectores, raster, tablas alfanuméricas, organizadas y vinculadas conformando las entidades base para el desarrollo del estudio.

A partir de esta información, se fueron incluyendo las capas (vector y raster) de los productos intermedios a medida que se generaban, de manera que la base de datos siempre permanece actualizada con los últimos cambios.

Es una base de datos que está siendo utilizada y actualizada permanentemente para integrar los tres componentes del estudio y de la cual se generarán los resultados finales.

Identificación y Análisis de Amenazas

Antecedentes.

Las amenazas fueron trabajadas en base de la información generada por la propia alcaldía en los estudios del mapa de riesgos socionaturales específicos del año 2003 que percibieron variables como deslizamientos, inundaciones, mazamorras, erosión superficie y subterránea, sifonamientos y derrumbes; y el Mapa de riesgos de los distritos urbanos de la ciudad de La Paz 2011, que se enfocó exclusivamente en una amenaza socionatural de deslizamientos utilizando variables de geología, geotecnia, geomorfología y pendientes.

Selección de indicadores.
Las amenazas de la ciudad de La Paz han sido construidas en base a fenómenos de origen natural, tecnológicos y antrópicos que se manifiestan en unidades con características específicas que afectan a la población e infraestructura de la sociedad. Las amenazas vienen a ser un factor de riesgo externo de un sistema o de un sujeto expuesto, que se expresa como la probabilidad de ocurrencia de un evento con una cierta intensidad, en un sitio específico y en un periodo de tiempo.

Dada la estructura territorial en la que se sitúa el área urbana de la Paz, las amenazas trabajadas en este estudio según su origen fueron:

Origen natural: Geológicos e Hidrometeorológicas 

· Amenaza de deslizamientos

· Amenazas de inundaciones

Origen tecnológico: Instituciones que manejan material radiológico

· Amenaza de material radioactivo

Origen antrópico: Producidos por transporte público, el comercio y otras manifestaciones sociales.

· Amenaza de movilidad por no circulación de transporte (conflictos)

· Amenaza de acceso a trasporte público por calidad de servicio

· Amenaza de congestión por concentración de personas y vehículos

· Amenaza de congestionamiento vehicular del transporte público

Descripción metodológica del estudio

El análisis metodológico utilizado para cada una de las amenazas trabajadas en el presente estudio se lo hizo utilizando las herramientas de Sistemas de Información Geográficas SIG a través del Análisis Espacial “Spatial Analyst” del algebra de mapas.

Amenaza de deslizamiento.

Para determinar la amenaza de deslizamientos el método utilizado fue heurístico asignando valores ponderados a cada uno de los factores causantes de la inestabilidad según la influencia de estos en la desarrollo de los deslizamientos (Ambalagan, 1992; Brabb, 1972; Nilsen, 1979). 

Los factores que condicionan esta amenaza están relacionados a la naturaleza, estructura y formas del terreno (geología, topografía, geotecnia y cobertura vegetal), mientras los factores desencadenantes son aquellos que provocan o activan un deslizamiento (precipitaciones extremas, ubicación de las construcciones, malas praxis al momento de realizar construcciones o movimientos de tierra). 
Amenaza de material radioactivo

El método utilizado para la amenaza de material radioactivo fue a partir del análisis de proximidad (buffers) sobre la base de las recomendaciones emitidas por la CTIF, OIEA, OPS y OMS en el Manual para Primeros Actuantes ante Emergencias Radiológicas, ante una emergencia radiológica.

El análisis de proximidad se obtuvo cuatro rangos clasificados en 3 grados de amenazas, la primera región denominada zona caliente ubicada a 30 metros de centro emisor cuando la fuente no blindada o potencialmente dañada presenta una categoría en grado de amenaza alta; la segunda región ubicada a 100 metros de centro emisor cuando existe derrame importante de una fuente potencialmente peligrosa, llamada también zona tibia presenta un grado de amenaza media, y los radios de 300 y 400 metros del centro emisor que presentan grado de amenaza baja son tomados en cuanta cuando existen incendios o posibles riesgos de explosión.

Amenazas de origen antrópicas

En cuanto a las amenazas de origen antrópico, se tienen como principal componente el libre tránsito vehicular, mismo que a partir de diferentes variables es interrumpido durante minutos, horas, días, semanas y meses su flujo normal, causando congestionamientos que representan perdidas económicas, deterioro de la salud, accidentes de tránsito entre otras.

Amenaza de movilidad por no circulación de transporte (conflictos)

El análisis se basó en la asignación de pesos a las diferentes calles y avenidas, según factores que determinen la libre circulación de vehículos y en su defecto la ausencia de transporte público en los barrios más alejados, la información utilizada está construida para el periodo 2012, a partir del calendario de eventos religiosas, cívicas, expresiones culturales, fiestas patronales, mercados y ferias entre otros, que fueron validados por el registro de las autorizaciones de cierres de vías otorgadas por el Gobierno Autónomo Municipal de La Paz GAMLP, la Dirección Especial de Movilidad Transporte y Vialidad.

Para la amenaza de movilidad por no circulación de transporte (conflictos), se tomó en cuanta aquellas vías que presentaron el año pasado cierres por conflictos sociales, fiestas patronales o cívicas, mercados y comercio, ferias, y, otras actividades culturales y deportivas, asignándoles un peso para posteriormente realizar un análisis de densidades calculando la magnitud de entidades (vías con alguna actividad) por kilómetro cuadrado, para luego clasificarlas según su grado de amenaza en 4 niveles, sin amenaza, amenaza baja, media y alta.

Amenaza de acceso a trasporte público por calidad de servicio

La amenaza de acceso a trasporte público por calidad de servicio, fue desarrollado a partir de las coberturas de transporte público y los registros de la calidad de servicio que otorgan a la población en general, de igual forma se asigna pesos a las entidades y se realiza el análisis de densidades por kilómetro cuadrado, para luego clasificarlas según su grado de amenaza en 4 niveles, sin amenaza, amenaza baja, media y alta.
Amenaza de congestión por concentración de personas y vehículos

La amenaza de congestión por concentración de personas y vehículos, esta amenaza permite identificar las calles que presentan mayor congestionamiento en horas pico (hora de ingreso y salida de colegios y/u oficinas), ingreso y salidas de las estaciones de servicio (gasolina, GNV o diésel), así como de las calles que presentan algún mantenimiento o trabajos de la misma alcaldía, de la misma forma que los estudios anteriores se les asigna pesos a cada una da de las vías para posteriormente utilizar la herramienta de análisis de densidades por kilómetro cuadrado, para luego clasificarlas según su grado de amenaza en 4 niveles, sin amenaza, amenaza baja, media y alta.
Amenaza de congestionamiento vehicular del transporte público

Finalmente, la amenaza de congestionamiento vehicular del transporte público se trabajó con la cantidad de líneas y rutas de micros, minibuses, trufis y carrys que atraviesan por la ciudad, provocando congestionamiento, de forma similar a los estudios anteriores se les asigna pesos a cada una da de las vías para posteriormente utilizar la herramienta de análisis de densidades por kilómetro cuadrado, para luego clasificarlas según su grado de amenaza en 4 niveles, sin amenaza, amenaza baja, media y alta.

Descripción y estudio de Vulnerabilidades

Antecedentes

En el año 2004 se presenta el “MAPA DE RIESGO SOCIONATURAL ESPECÍFICO -CIUDAD DE LA PAZ – 2003”. En este documento se presenta una metodología de cálculo de vulnerabilidad utilizando variables calculadas a nivel de barrio. Las variables consideradas fueron: Población total, hogares NBI, porcentaje de desocupados, densidad poblacional, tasa de crecimiento, promedio de años de estudio aprobados y tasa de analfabetismo. Por otro lado en la determinación de exposición se consideraron las siguientes variables: viviendas con infraestructura inadecuada, hacinamiento, servicios, actividad económica de la población.

En el año 2011 el GAMLP presenta el mapa de Riesgos del municipio de La Paz, donde se observa el uso de una metodología  para el cálculo de la  vulnerabilidad basado en indicadores de población,  los cuales se agregan por distingos rangos de población.

Selección de Indicadores
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Esquema 1. Composición de la Vulnerabilidad.

En el presente estudio, se considera el estudio de la vulnerabilidad desde un punto de vista integral, incluyendo indicadores de susceptibilidad, exposición y resiliencia.

En este sentido, la vulnerabilidad Global es conformada por la integración de indicadores de: vulnerabilidad socioeconómica, referida a las características socioeconómicas de la población; vulnerabilidad física, que incluye las características de infraestructura de las construcciones de la ciudad; y vulnerabilidad Institucional, referida a la cantidad de instituciones capaces de prestar asistencia en caso de presentarse un evento adverso.

Descripción de la metodología
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Esquema 2. Indicadores de vulnerabilidad socioeconómica.

Para determinar la vulnerabilidad socioeconómica se tomaron en cuenta 7 indicadores y 33 sub-indicadores, los cuales fueron calculados a partir de la información disponible a nivel de manzano. Para realizar los cálculos entre indicadores se procedió a normalizar los valores obteniendo rangos compatibles. 

A continuación se detallan los indicadores y sub indicadores utilizados para la obtención de la vulnerabilidad socioeconómica.
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Esquema 3. Indicadores y sub-indicadores de vulnerabilidad socioeconómica.

Para la vulnerabilidad física, se toma en cuenta principalmente indicadores referidos a la infraestructura de la ciudad, comprendida en vivienda, salud, educación, vías y servicios, estos indicadores, en algunos casos fueron obtenidos indirectamente a través de sub-indicadores simples indirectos, como en el caso de educación y salud.

Se utilizaron 5 indicadores y 13 sub-indicadores para la construcción de los mapas de vulnerabilidad física, los que se detallan en el siguiente esquema.
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Esquema 4. Indicadores de vulnerabilidad física.

A continuación se detallan los indicadores y sub indicadores utilizados para la obtención de la vulnerabilidad física.
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Esquema 5. Indicadores y sub-indicadores de vulnerabilidad física.

Para la obtención de la vulnerabilidad institucional, se toma en cuenta la cantidad y distribución de instituciones e infraestructura disponible, capaces de prestar servicios o ser utilizados en caso de ocurrir alguna  emergencia o desastre. 

Para el cálculo, se considera la cantidad de cada uno de los indicadores que son agrupados de acuerdo a la asistencia que puedan prestar. A continuación se muestran los indicadores calculados.
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Identificación y espacialización de elementos y áreas esenciales (para dos momentos)
Cabe aclarar que el estudio de esencialidades es recientemente incorporado a la temática de estudio del riesgo, la metodología fue adoptada del estudio realizado en Quito (Ecuador) por el Institut de Recherche pour le Developpement (IRD, ex ORSTOM) en alianza con el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito para realizar la investigación de: ¨los lugares esenciales del distrito metropolitano de Quito¨ realizado por D´Ercole Robert
, Metzger Pascale y todo su equipo de trabajo.

La metodología utilizada por D´Ercole, et. Al. plantea la incorporación a la temática de riesgos, del análisis de elementos esenciales por campos y temas indispensables en el sistema de una ciudad. La importancia de este proceso es que:
“la filosofía general del programa de investigación se basa en la idea simple de que para ser eficaz, una política de prevención de riesgos primeramente debe dedicarse a proteger los elementos que a la vez i) son esenciales en el sistema territorial, ii) están sometidos a fuertes peligros naturales y iii) son vulnerables”
.

En este entendido se realiza un aporte a dicha metodología, pues lo esencial puede diferenciarse de acuerdo al momento, es decir en momento de normalidad que es lo esencial para el funcionamiento de una ciudad y en momento de atención a la emergencia y/o desastre que es esencial que no será lo mismo en dos momentos diferentes, por lo tanto la esencialidad será diferente. Por lo cual el presente estudio mostrara dos mapas uno para cada momento.
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Elementos Esenciales para el normal funcionamiento del área urbana del municipio de La Paz (Momento 1)

En una primera etapa se trabaja los lugares esenciales de la ciudad de La Paz a través de tres grandes componentes que son parte constitutiva de la ciudad: i) la comunidad urbana ii) la logística urbana y, iii) la gestión y la economía de la ciudad. 

Utilizan además dos grandes definiciones:

1)
Elementos esenciales

No solamente se requiere identificar lo importante pues en un espacio urbano los elementos importantes son necesariamente innumerables. Entonces, se necesita y debe determinarse, en medio de todas esas cosas que son importantes, lo que es más importante, es decir, lo esencial. Para esto se plantean dos interrogantes: ¿cuáles son los elementos del sistema territorial cuya pérdida sería más perjudicial para el conjunto de la población? y ¿cuáles son los elementos que se quiere preservar a toda costa?

2)
Campos y temas indispensables

En el trabajo realizado por D´Ercole y Meztger en Quito, el análisis de elementos esenciales y los lugares esenciales del Distrito Metropolitano de Quito se realizó sobre 16 temas, agrupados en tres grandes campos complementarios y que vienen a ser otros tantos elementos vitales para el funcionamiento del sistema urbano. 

Además sostienen que los tres campos indispensables para la existencia y el funcionamiento de una ciudad son:

i)
Población y sus necesidades intrínsecas: referido a los habitantes y sus necesidades para asegurar su bienestar, así como la calidad de su contribución a las actividades propias de la ciudad; se trata de aspectos de la población en sí y acceso a la educación y la salud, además de la recreación, el patrimonio y la cultura.

ii)
Logística urbana: hace referencia a otros servicios e infraestructuras imprescindibles para la población: el abastecimiento de agua, de alimentos, de energía eléctrica, de combustibles, de telecomunicaciones y de movilidad.

iii)
Economía y gestión: campo referido a la capacidad de gestión, de administración o de producción de riqueza de una ciudad que se constituyen en el apoyo para el desarrollo de la población; se consideraron, por un lado, las empresas y el valor del suelo, y por otro, la administración regional y local, y la capitalidad.

La estrategia que se utilizó para cada tema, se diseñó desde una jerarquización, categorización y asignación de pesos de todos los elementos que componen población necesidades, logística urbana y economía y gestión, para cada uno de ellos se fue determinando aquello que se define como esencial y lo no esencial. A decir de los mismos autores D´Ercole y Metzger, este procedimiento tiene un carácter arbitrario, pues no existe un método universal para determinar un criterio que separe los elementos esenciales de un sistema de sus elementos secundarios.

A la propuesta de D´Ercole y Metzger se le han realizado modificaciones básicas, más bien se mantendría la estructura medular de la propuesta.  Así las similitudes se pueden resumir en tres aspectos centrales:

1)
Estructura básica del documento.

2)
Análisis de elementos importantes y esenciales basado en campos y temas de investigación que son vitales para el funcionamiento del sistema urbano.

3)
Uso de mallas (reticulado) para la síntesis y análisis final de los lugares esenciales.

Las modificaciones que se han incorporado, se encuentran en la estructura del análisis de la propuesta metodológica, mismas que se exponen en los siete puntos siguientes:

1)
El estudio se realiza en el área urbana de la ciudad de La Paz y no así en el área rural del Municipio
. 

2)
La terminología de los temas y lugares esenciales varía en algunos casos, principalmente para adaptarla a términos utilizados en nuestro medio.
3)
La priorización de los elementos esenciales se realiza de diferente manera y utilizando otro tipo de parámetros especificados en cada una de las partes.
4)
Para la jerarquización de elementos esenciales,  solamente en el tema de población y sus necesidades, se utiliza temas el criterio espacial.

5)
Cuando es pertinente, se describen e incluyen en los mapas temáticos algunos elementos ubicados fuera de la ciudad pero que tienen importancia para el tema tratado y que hacen a la vida misma de la ciudad de La Paz, tal es el aeropuerto de la ciudad de El Alto o la planta de Senkhata que alimenta de combustibles.

6)
Aplicación de  densidad de puntos y posteriormente volcado a mallas o reticulado con características de 200 * 200 m  para la elaboración de mapas síntesis y el mapa final 

7)
Uso de mapas síntesis por campos, temas, subtemas y elementos.

Siguiendo la metodología base, se realiza un levantamiento cartográfico
 de 15 temas
 y los elementos más importantes están referidos a:
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Elementos Esenciales para la atención a Desastres y/o emergencias en el área Urbana del municipio de La Paz (segundo momento)

En una segunda etapa se trabaja los lugares esenciales de la ciudad de La Paz desde un punto de vista de respuesta a la emergencia 

Dercole no toma en cuenta el escenario de elementos y lugares esenciales desde un punto de vista de respuesta a la emergencia Centros de Decisión, su visión es prospectiva de preparación del riesgo 

El nuevo grupo anexado a la metodología planteada, se ha definido por cuatro tipos de información: Centros de Decisión e Intervención, Áreas Potenciales para Albergues Temporales y  Rutas de Evacuación.


DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La metodología para la obtención de los mapas finales ha sido la siguiente:
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Resultados Obtenidos

Conclusiones
Se ha incorporado una nueva metodología para que el Gobierno Autónomo Municipal pueda trabajar mapas de riesgos, de amenazas, vulnerabilidades y elementos esenciales.

Se han incorporado en el análisis nuevas amenazas como ser: de material radioactivo y por otra parte amenazas de tipo antrópico.

Cuenta con la metodología y resultados para trabajar elementos esenciales.

Recomendaciones 

A partir de las metodologías se puede ir actualizando tanto las amenazas, vulnerabilidades, riesgos de manera permanente, un trabajo interesante que se podría plantear es comparar los resultados del censo 2001 con los resultados del censo 2012 y ver cuáles son los cambios en especial en vulnerabilidades y en elementos esenciales.

Se debería afinar más la metodología incorporando otras variables que permitan tener un análisis más depurado, la base de datos generada permite incorporar otras variables.

En las áreas de alto riesgo por amenaza se debería trabajar en microzonificaciones para ver si se puede aplicar una gestión correctiva del riesgo o una gestión compensatoria.

Con las amenazas de material radiológico se debería comenzar a trabajar con las entidades especializadas (IBTEN)  y el Viceministerio de Seguridad Ciudadana para ver protocolos de intervención cuando se produzca algún problema, ver como deberían ser la coordinación entre las diferentes organizaciones involucradas, definir roles y responsabilidades.
Así como se ha trabajado el mapa de riesgo de elementos radioactivos, se debería trabajar elementos químicos, gasolineras, gas domiciliario, etc.
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� La Unidad de Riesgos del PFM, como labor fundamental de su misión, con base en el mapa de riesgos, elaboró proyectos de control de torrenteras en varios sectores de la ciudad, así como proyectos de galerías filtrantes para la Av. Kantutani, río Tacagua, Unión frontera y otros.





� Principal responsable de la DEGIR del  GAMLP para realizar el seguimiento al estudio.


� D’ercole, Robert y Metzger, Pascale - Los Lugares Esenciales del Distrito Metropolitano de Quito, Municipio del Distrito Metropolitano de Quito - Dirección Metropolitana de Territorio y Vivienda - Institut de Recherche pour le Dèveloppement (IRD), Quito, Ecuador, diciembre de 2002.


� Ibid. et. ant.


� No se incluye la parte rural del municipio de La Paz, ni se hace un estudio sobre el área metropolitana tal como lo hace el estudio de D´Ercole y Metzger.


� Se utilizó como base la cartografía INE, utilizada por esta institución para el CNPV 2001.


� El estudio de Quito tiene 16 temas, de los cuales en el presente estudio se excluye “Valor del suelo”. 
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