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1. ANTECEDENTES

La mancha urbana del municipio de Sucre, se encuentra emplazada en una topografia con
diferentes caracteristicas en términos de relieve, los asentamientos urbanos se emplazan en diferentes
condiciones de terreno, incluso en laderas inestables, donde el factor de riesgo se acrecienta por
procesos de erosién del talud, con saturacién de aguas y otros factores, los cuales provocan problemas
de deslizamientos.

La Direccién Integral Municipal de Gestidn de Riesgos, bajo los lineamientos establecidos en la Ley N2602
de Gestion de Riesgos, realiza las tareas de reduccidn del riesgo a través de la prevencién, el cual genera
instrumentos y mecanismo para evitar riesgos potenciales, entre ellos la elaboracién de mapas de

geoldgicas, geotécnicos, geomorfoldgicos e hidroldgicas como una etapa inicial de un mapa de riesgos.

En tal escenario el Honorable Gobierno Auténomo Municipal de Sucre en vista de sus necesidades de
contar con planos que identifiquen las zonas de riesgo dentro de la mancha urbana de Sucre después de
una primera experiencia con la intervencidn en tres cuadrantes, ha visto la necesidad de la elaboracion
de mapas geoldgicos, geomorfoldgicos, geotécnicos, hidroldgicos y de Riesgos de toda la mancha urbana
en sus 37 cuadrantes restante, (al final se elaboraron de los 40 cuadrantes, por diferentes motivos)
mostrando en mapas tematicos las condiciones geoldgicas, geotécnicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas
y de Riesgos, de las micro cuencas, pendientes y las aptitudes de suelos donde se fundan y se fundaran

las edificaciones y otras infraestructuras.

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 1
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2. LOCALIZACION

El drea de estudio se localiza dentro de la division politica administrativa del departamento de Chuquisaca,
en el Municipio Oropeza, seccion municipal capital Sucre.

La mancha urbana de Sucre, se ha dividido en 40 cuadrantes de 2.0 x 2.0 Km?, se tiene las siguientes
coordenadas geograficas:

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los cuadrantes

COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM

Vertice 1 Vertice 2 Vertice 3 Vertice 4
N°| Tipo Cudrante
X y X y X y X y

1 | Polygon A2 256000 | 7898000 | 256000 | 7900000 | 258000 | 7900000 | 258000 | 7898000
2 | Polygon A3 258000 | 7898000 | 258000 | 7900000 | 260000 | 7900000 | 260000 | 7898000
3 | Polygon A4 260000 | 7898000 | 260000 | 7900000 | 262000 | 7900000 | 262000 | 7898000
4 | Polygon A5 262000 | 7898000 | 262000 | 7900000 | 264000 | 7900000 | 264000 | 7898000
5 | Polygon B1 254000 | 7896000 | 254000 | 7898000 | 256000 | 7898000 | 256000 | 7896000
6 | Polygon B2 256000 | 7896000 | 256000 | 7898000 | 258000 | 7898000 | 258000 | 7896000
7 | Polygon B3 258000 | 7896000 | 258000 | 7898000 | 260000 | 7898000 | 260000 | 7896000
8 | Polygon B4 260000 | 7896000 | 260000 | 7898000 | 262000 | 7898000 | 262000 | 7896000
9 | Polygon B5 262000 | 7896000 | 262000 | 7898000 | 264000 | 7898000 | 264000 | 7896000
10 | Polygon B6 264000 | 7896000 | 264000 | 7898000 | 266000 | 7898000 | 266000 | 7896000
11 | Polygon C1 254000 | 7894000 | 254000 | 7896000 | 256000 | 7896000 | 256000 | 7894000
12 | Polygon C2 256000 | 7894000 | 256000 | 7896000 | 258000 | 7896000 | 258000 | 7894000
13 | Polygon C3 258000 | 7894000 | 258000 | 7896000 | 260000 | 7896000 | 260000 | 7894000
14 | Polygon c4 260000 | 7894000 | 260000 | 7896000 | 262000 | 7896000 | 262000 | 7894000
15 | Polygon C5 262000 | 7894000 | 262000 | 7896000 | 264000 | 7896000 | 264000 | 7894000
16 | Polygon Cé6 264000 | 7894000 | 264000 | 7896000 | 266000 | 7896000 | 266000 | 7894000
17 | Polygon c7 266000 | 7894000 | 266000 | 7896000 | 268000 | 7896000 | 268000 | 7894000
18 | Polygon D1 254000 | 7892000 | 254000 | 7894000 | 256000 | 7894000 | 256000 | 7892000
19| Polygon D2 256000 | 7892000 | 256000 | 7894000 | 258000 | 7894000 | 258000 | 7892000
20 | Polygon D3 258000 | 7892000 | 258000 | 7894000 | 260000 | 7894000 | 260000 | 7892000
21 | Polygon D4 260000 | 7892000 | 260000 | 7894000 | 262000 | 7894000 | 262000 | 7892000
22 | Polygon D5 262000 | 7892000 | 262000 | 7894000 | 264000 | 7892000 | 264000 | 7894000
23 | Polygon D6 264000 | 7892000 | 264000 | 7894000 | 266000 | 7894000 | 266000 | 7892000
24 | Polygon D7 266000 | 7892000 | 266000 | 7894000 | 268000 | 7894000 | 268000 | 7892000
25| Polygon E2 256000 | 7890000 | 256000 | 7892000 | 258000 | 7892000 | 258000 | 7890000
26 | Polygon E3 258000 | 7890000 | 258000 | 7892000 | 260000 | 7892000 | 260000 | 7890000

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 2
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28 | Polygon E5 262000 | 7890000 | 262000 | 7892000 | 264000 | 7892000 | 264000 | 7890000
29 | Polygon E6 264000 | 7890000 | 264000 | 7892000 | 266000 | 7892000 | 266000 | 7890000
30 | Polygon E7 266000 | 7890000 | 266000 | 7892000 | 268000 | 7892000 | 268000 | 7890000
31| Polygon F3 258000 | 7888000 | 258000 | 7890000 | 260000 | 7890000 | 260000 | 7888000
32 | Polygon F4 260000 | 7888000 | 260000 | 7890000 | 262000 | 7890000 | 262000 | 7888000
33 | Polygon F5 262000 | 7888000 | 262000 | 7890000 | 264000 | 7890000 | 264000 | 7888000
34 | Polygon F6 264000 | 7888000 | 264000 | 7890000 | 266000 | 7890000 | 266000 | 7888000
35 | Polygon F7 266000 | 7888000 | 266000 | 7890000 | 268000 [ 7890000 | 268000 | 7888000
36 | Polygon G3 258000 | 7886000 | 258000 | 7888000 | 260000 [ 7888000 | 260000 | 7886000
37 | Polygon G4 260000 | 7886000 | 260000 | 7888000 | 262000 [ 7888000 | 262000 | 7886000
38 | Polygon G5 262000 | 7886000 | 262000 | 7888000 | 264000 [ 7888000 | 264000 | 7886000
39 | Polygon G6 264000 | 7886000 | 264000 | 7888000 | 266000 | 7888000 | 266000 | 7886000
40 | Polygon G7 266000 | 7886000 | 266000 | 7888000 | 268000 | 7888000 | 268000 | 7886000

NOTA: LOS CUADRANTES RESALTADOS CON VERDE I SON LOS YA EJECUTADQOS
Los cuadrantes cubren un drea de aproximadamente 120.583.783,78 Km? (aproximadamente entre las cotas
3135y 2612 m.s.n.m. de elevacion).

La localizacién de los cuadrantes en la mancha urbana del municipio de Sucre, es:

MAPA DE UBICACION

m!ow 7&?00 7”7|000 m?m

7“?00

254000

Figura 1. Mapa de ubicacion de los cuadrantes
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3. MARCO LEGAL - ASPECTOS NORMATIVOS.

Dentro de las etapas de la GESTION DE LA RIESGOS, el Mapa de Riesgos estd dentro de la
IDENTIFICACION Y CONOCIMIENTO y la importancia de contar con esta herramienta técnica de
planificacion y ordenamiento territorial es prioritaria para el Municipio de Sucre, como lo establece Ila

siguiente normativa vigente:

LEY N2602 DE GESTION DE RIESGOS, (noviembre 14 de 2014)

DISPOSICIONES TRANSITORIAS
Cuarta. Las entidades territoriales auténomas que no cuenten con MAPAS DE RIESGO, deberdn
elaborarlos en el plazo de dos (2) afios a partir de la publicacién de la presente Ley.
Articulo 5. (Principios).
1. Prioridad en la Proteccidon. Todas las personas que viven y habitan en el territorio nacional tienen
prioridad en la proteccion de la vida, la integridad fisica y la salud ante la infraestructura socio-productiva
y los bienes, frente a riesgos de desastres ocasionados por amenazas naturales, socio-naturales,
tecnolégicas y antrdpicas, asi como vulnerabilidades sociales, econdmicas, fisicas y ambientales.
Articulo 22°. (Gestidn de riesgos) Las entidades territoriales autonomas, podran recurrir a las instancias
del nivel central del Estado e instituciones técnicas especializadas, a fin de contar con el apoyo técnico y
orientaciones para desarrollar estudios especificos de analisis y evaluacidn de riesgos, mapas deriesgos,
prediccién de eventos y otros.
Articulo 21°. (Gestion de riesgos en el ordenamiento territorial) A partir de las directrices emanadas del
nivel central del Estado:
a) Las entidades territoriales auténomas, en el marco de sus competencias deben incorporar
parametros basicos de identificacion, evaluacién, medicion y zonificacion de areas con grados de

vulnerabilidad y/o riesgo, con el propdsito de emitir normas de prohibicién de asentamientos

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 4
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humanos vy actividad econdmica social en estas areas, siendo el objetivo proteger la vida, los
medios de vida y la infraestructura urbana y/o rural.

b) En las dreas de riesgo que actualmente tienen asentamientos humanos, las entidades
territoriales auténomas de acuerdo a sus competencias, deben establecer medidas de prevencidn
y mitigacion, para este efecto realizardn estudios especializados de cuyos resultadosdependerd la
decisién de consolidar el asentamiento humano o en su caso proceder a su reubicacién a fin de
precautelar la vida.

c) Las entidades territoriales auténomas en el marco de sus competencias, emitirdan normas
para la prohibicion de ocupacién para fines de asentamientos humanos, equipamiento en areas
de riesgo que amenacen la seguridad e integridad y para la transferencia de riesgos, construccion
de viviendas, construccion de establecimientos comerciales e industriales y otros. El
emplazamiento de obras de infraestructura, se sujetara a las recomendaciones efectuadas por los

estudios especializados.

DECRETO SUPREMO N2 2342 REGLAMENTO DE LA LEY DE GESTION DE RIESGOS

Articulo 5°. - (Estudios de riesgo)

l. La realizacién de estudios de riesgo para la toma de decisiones en materia de planificacién,
inversion publica y mecanismos de transferencia de riesgos deben contemplar mapas generados a escala
o niveles de resolucién adecuados para los instrumentos de planificacion integral del desarrollo, en los
diferentes niveles.

Articulo 41.- (Monitoreo de amenazas).

Conforme a lo establecido en el Paragrafo Ill del Articulo 38 de la Ley 602, las entidades técnico cientificas,
entidades del nivel central del Estado y entidades territoriales autébnomas que operen sistemas de

vigilancia, monitoreo y alerta de acuerdo al paragrafo 1l del Articulo 26 del presente Decreto Supremo que

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG >
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se encuentre disponible en el Sistema Nacional de Alerta Temprana para Desastres — SNATD, aplicaran
modelos, informacidn histdrica, georreferenciacidn, estudios de microzonificacién y otros, para definir los

niveles de magnitud y caracterizacién de las amenazas.

LEY MUNICIPAL AUTONOMICA N° 099/17, (Sucre 25 de agosto de 2017)

LEY DE GESTION DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SUCRE

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Tercera. El Gobierno Auténomo Municipal de Sucre, deberd actualizar sus MAPAS DE RIESGOS

en un plazo no mayor a un afio (1) a partir de la publicacidn de la presente Ley.

Articulo 15 (Atribuciones de la DIMGER). -

8) Implementar el Sistema Municipal de Alerta Temprana (SMAT), el mismo permitird tener
conocimiento oportuno de las posibles areas afectadas por cada evento adverso.

16) Generar e integrar la informacién sobre amenazas de orden meteorolégico y ambiental,contando con
una base de datos que brinde informacion al instante.

Articulo 21. (Gestion de riesgos en el ordenamiento territorial). - el Gobierno AuténomoMunicipal de
Sucre, a partir de las directrices emanadas por el nivel central del estado debe:

1. Incorporar parametros basicos de identificacidn, evaluacién, medicién y zonificacién de areas con
grados de vulnerabilidad y riesgo, con el propésito de emitir normas de prohibicion de asentamientos
humanos y actividad econdmica social en estas dreas, siendo el objetivo proteger la vida, los medios de
viday la infraestructura urbana y rural.

2. Establecer medidas de prevencion y mitigacién, para este efecto realizara estudios especializados
de cuyos resultados dependerd la decisién de consolidar el asentamiento humano o en su caso proceder

a su reubicacién a fin de precautelar la vida.
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3. Elaborar normas para la prohibicion de ocupacidon para fines de asentamientos humanos,

equipamiento en areas de riesgo que amenacen la seguridad e integridad y para la transferencia de
riesgos, construccién de viviendas, construccion de establecimientos comerciales e industriales y otros. El
emplazamiento de obras de infraestructura, se sujetara a las recomendaciones efectuadas por los

estudios especializados.

LEY N° 247 DE REGULARIZACION DE DERECHO PROPIETARIO

TITULO IIl. AREAS DE RIESGO CAPITULO UNICO

Articulo 18. (Areas de riesgo)

. Para determinar la viabilidad de la regularizacién del derecho propietario de bienes inmuebles
urbanos destinados a vivienda en areas de riesgo, los Gobiernos Auténomos Municipales efectuaran los
estudios técnicos especializados sobre la base de criterios definidos por el Organo Ejecutivo del nivel
Central del Estado.

1. En los casos en que el Gobierno Autonomo Municipal, hubiera aprobado los asentamientos
humanos en dreas de riesgo y no proceda la regularizacién del derecho propietario conforme a los criterios
técnicos establecidos en el paragrafo | del presente Articulo; El Gobierno Auténomo Municipal debera

reubicar a los afectados en sectores libres de riesgo.

DECRETO SUPREMO NRO. 1314

LEY DE REGULARIZACION DEL DERECHO PROPIETARIO SOBRE BIENES INMUEBLES URBANOSDESTINADOS
A VIVIENDA

El Programa de Regularizacion de Derecho Propietario sobre bienes inmuebles urbanos destinados a
viviendas también forma parte de los proyectos prioritarios que tiene que dar curso la Direccién de

Planificacion Territorial, en ese entendido y seguin la LEY Nro. 247 y DECRETO SUPREMO Nro. 1314 Capitulo

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 7
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V AREAS DE RIESGO se tienen que realizar todos estos mapas y estudios especializados como lo estipula la
Ley antes mencionada en su Articulo 16.

Articulo 16°. - (Informe técnico)

I. Laviabilidad de la regularizacion del derecho propietario de bienes inmuebles urbanos destinados a
vivienda en dreas de riesgo, se determinara en un informe técnico elaborado por elGobierno Auténomo
Municipal sobre la base de los estudios técnicos especializados a los que hace referencia el Paragrafo | del
Articulo 18 de la Ley N2247, de acuerdo a los siguientes criterios técnicos:

Andlisis geomorfoldgico, Andlisis hidrolégico, Andlisis geoldgico, Estructural y geotécnico

Il. Elinforme técnico debera ser difundido y de conocimiento publico.

4. JUSTIFICACION.

En el Municipio de Sucre, la intervencidén en el tema de desastres provocados por diferentes
eventos naturales, que realiza la Secretaria Municipal de Infraestructura Publica a través de la Direccion
Municipal de Gestion de Riesgos, es realizada desde un enfoque de emergencias bajo llamadas a las
lineas piloto 114 y 800131000 que realiza la poblacién afectada, considerando de esta manera los
desastres como eventos puntuales, aislados, inevitables e inesperados generados por la accidén extrema
de las fuerzas de la naturaleza, de manera que se desconocen muchas veces cuales son los factores de
causa de un evento, para ello es prioritario la representacion de los diferentes factores de amenaza en
un mapa, de manera que esta expresion espacial de las amenazas permitira:

e La actuacidon “rapida y eficiente” ante una emergencia, bajo las acciones de preparacion,
realizacién de simulacros, inventario de recursos logisticos.

e Fortalecimiento de actividades ingenieriles mediante investigaciones para conocer mejor la
ocurrencia y caracteristicas de los fendmenos naturales y desarrollar estructuras capaces de

resistirlos.

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 8
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e Llaintervencion que ya no sera centralizada, vertical y externa a los barrios y sectores de la ciudad,
al contrario, se tendra una visualizacidn global, transversal, de manera que sefortalecera las
capacidades de participacién en el proceso de reconstruccién y transformacién de sus condiciones
de riesgos de desastres.

e Que lainversién en prevencidn considere a diferentes sectores urbanos, los cuales esperaban los
eventos y se preparaban para la actuacién en el caso de que ocurriese aquello.

Por lo tanto, la generacién de amenazas de la mancha urbana es de utilidad para la toma de decisiones
a nivel de las autoridades municipales, técnicos e investigadores en acciones de fortalecimiento de la
reduccion de riesgos y adaptacion al cambio climatico incorporada al desarrollo.

El Mapa de Amenazas determinard areas geograficas donde existe la posibilidad de que en ella ocurran
danos a causa de eventos adversos, se basa en las caracteristicas naturales del terreno como: topografia,

geologia, fallas geoldgicas activas, condiciones geo-mecanicas del suelo.

5. OBIJETIVO GENERAL

Generar Mapas Geoldgicos, Geotécnicos, Geomorfoldgicos e Hidroldgicos a partir de estudios
técnicos especializados basados en la normativa vigente, obteniendo como Resultado final el Mapa de

Riesgos de los 37 Cuadrantes restantes que comprenden el Area Urbana del Municipio de Sucre.

5.1. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantamiento de datos, toma de muestras, ensayos in situ, para posteriormente realizar el trabajo
en gabinete, andlisis de datos y modelaciones numéricas que ameriten.
e Elaboracién de mapas geotécnicos, geoldgicos, geomorfoldgicos e hidroldgicos, a partir de los cuales

se realizard los mapas de amenazas geoldgicos e hidroldgicos de acuerdo a ponderacion realizada.

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG
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e Trabajar bajo las siguientes directrices:

v" Recopilacién y andlisis de toda la bibliografia existente para contar con la mayor informacién
posible.

v' Todos los datos se obtendran de la bibliografia existente y del trabajo de campo realizado.

v" Elaborar el estudio detallado de cada mapa propuesto.

v" Detallar la metodologia utilizada en cada mapa. (reconocimiento del area, trabajo de gabinete
sobre imagenes, fotografias aéreas, trabajo de campo, identificacion de tipos de suelos,
estructuras, pendientes, estabilidad de taludes y otros)

v Documentar el informe técnico con fotografias y estudios hechos para llegar al resultado final.

v" Enlas conclusiones y recomendaciones se especificara el tipo de zona, la clasificacién de los riesgos
y que precauciones técnicas tomar en caso de futuras construcciones y como precautelar las
construcciones actuales, es decir como mitigar los riesgos.

v" Elaborar un mapa de riesgos con los datos obtenidos a partir de los mapas obtenidos en el presente

proyecto, identificar las zonas de riesgos y amenazas que se presentan en el municipio de Sucre.

6. ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto se centra en la elaboracién de Mapas de Amenazas geoldgicas e
hidrogeoldgicos de los 37 cuadrantes restantes de la mancha urbana de Sucre.
Los tipos de amenazas descritas en la Ley N2602 de Gestién de Riesgos que se consideran para el
presente proyecto son:

e Geolodgicos y Estructural:

Mapa Geoldgico para poder observar los diferentes tipos de estructuras geoldgicas como ser contactos
entre formaciones geoldgicas, pliegues, principalmente fallas, identificados con su respectiva

simbologia. Esto con el fin de identificar los problemas de las zonas de estudio
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e Geomorfoldgicos:

Mapa geomorfolégico con el fin de conocer los recursos naturales, problemas ambientales,
estructurales de las zonas de estudio, delimitar e identificar las formas del relieve.

e Hidroldgicos:

Procesos o fendmenos de origen hidrico. En estos mapas de riesgo, se podran observar los rios,
guebradas, para identificar las inundaciones, desbordes de los rios y quebradas, evaluar la frecuencia
de las inundaciones, analisis de la llanura de inundacién mediante el uso de una modelo
unidimensional de flujo constante.

e Geotécnico:

Los mapas geotécnicos para representar cartograficamente la informacion geoldgica, geotécnica con
fines de planificacion y uso del territorio, para proyectos, construccién y mantenimiento de obras de
ingenieria; también para observar las diferentes estructuras geoldgicas como las fallas, diaclasas, etc.

y poder dar soluciones a los problemas que se presentan.

7. METODOLOGIA

La metodologia planteada para este proyecto tiene un enfoque heuristico, se basé en una
primera etapa en el conocimiento amplio y solido del Municipio que tiene el equipo de profesionales que
participo en la recoleccidon, evaluacion y andlisis de la informacién, esta informacién se traduciria en
factores que bajo un analisis y una evaluacién integral determinaran las amenazas geoldgicas e

hidroldgicas de los cuadrantes de la mancha urbana de Sucre.

La metodologia empleada esta contemplada en las siguientes fases:
» Fase de organizacion, revisidn de toda la bibliografia existente.

» Fase de trabajo de campo, levantamiento de informacién de campo.
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> Ejecucién de ensayos insitu y ensayos de laboratorio sobre las muestras recolectadas.
> Fase de trabajo de gabinete, procesamiento e interpretacidn de la informacion generada.
» Fase de disefio y elaboracion de informe.

> Fase de publicacién y entrega del informe final.

Las fases principales se describen a continuacién:

1. Recopilacién de informacion basica

Se realizo la recopilacién de informacion basica como modelos digitales de elevacion del terreno (DEM),
imagenes satelitales, mapa de equipamientos urbanos, informacidn histérica de eventos suscitados y sus
afectaciones, limites del Area Urbana, coberturas de predios, vias, hidrografia, imagenes satelitales,
documentos de Instituciones Técnico Cientificas como el Observatorio San Calixto y el SENAMHI y demas

informacion que se identificé como prioritaria.

Con la ayuda de las fotografias aéreas y las cartas del IGM, se generaron los mapas tematicos
preliminares, los mismos que fueron corroborados y georreferenciados durante el trabajo de campo,

para su elaboracién en su version final.

2. Fase trabajo de campo, planificacion y levantamiento de la informacion

El trabajo de campo comprende la determinacion de las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas,
geotécnicas e hidroldgicas de las areas de estudio, seglin necesidad y criterio profesional se realizé la
toma de muestras necesarias para el estudio en el laboratorio de suelos los cuales fueron procesados
por personal calificado de acuerdo a normas internacionales para este tipo de proyectos cuyos

documentos técnicos estan incluidos en los anexos correspondientes
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3. Ejecucion de los ensayos insitu:

Segun la necesidad y su importancia se realizaron ensayos de Sondeos Geofisicos SEVs, sondeos
geotécnicos SPT; sondeos hidroldgicos, pruebas de permeabilidad insitu, RMR, peso unitario,
extracciones de muestras para realizar granulometrias, contenidos de humedad, limites de consistencia,
permeabilidad del suelo, grado de saturacién y clasificaciones del suelo en la clasificacion AASHTO y
SUCS de los suelos de los cuadrantes.

Posteriormente con estos datos, en gabinete se procederd a sistematizar y digitalizar la informacidn
recopilada mediante los respectivos analisis y modelaciones respectivas, toda esta base de datos debera
ser trabajada en un ambiente SIG. Posterior a la digitalizacién, se realizara la estandarizacién de las

alternativas del criterio, asignado valores de estandarizacién.

4. Fase de trabajo de gabinete
En el trabajo de gabinete consiste en analizar evaluar y procesar todos los datos recolectados en el

trabajo de campo y la informacién existente proporcionada.

5. Informe final por cuadrantes.

El documento final, contiene la descripcién de cada ensayo realizado, sustentado bajo una normativa
técnica, adjuntando fotografias, memorias de cdlculo respectivo del ensayo, de las modelaciones
geotécnicas e hidroldgicas, proceso de ponderaciones estadisticas para la elaboracion de los mapas de
amenazas, impresion y/o ploteo de planos a escala 1:5.000 que muestren técnicamente mediante
leyendas las amenazas definidas en el presente termino de referencia.

Los Mapas Geoldgico, Geomorfoldgico, Geotécnico e Hidroldgico se realizaron utilizando la simbologia
(colores) geoldgica que utiliza el Servicio Geolégico de Bolivia. Estos Mapas tienen la nomenclatura,

simbologia y colores que utiliza el Servicio Geoldgico de Bolivia en todo los Mapas del territorio nacional.
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A

[ E
CONSTRUMAG
\ #

MAPAS DE RIESGO DE LOS 40 CUADRANTES DE LA MANCHA URBANA DE SUCRE

El informe final contiene los siguientes mapas:

4 Mapa Geoldgico y Estructural: que es la representacion, sobre un mapa topografico, de los
diferentes tipos de rocas que afloran en la superficie terrestre y los tipos de contactosentre ellas,
también se reflejan las estructuras tectdnicas (pliegues, fallas, etc.).

4 Mapa Geomorfoldégico: representa las formas del relieve, el mismo que evoluciona en la dinamica
del ciclo geografico a partir de una serie de procesos tanto destructivos como constructivos que a
su vez se ven constantemente afectados por las fuerzas de la gravedad, la cual, ejerce como fuerza
equilibradora de los mencionados desniveles, o sea, haciendo que las zonas elevadas caigan y por
el contrario se colmen las zonas mds deprimidas.

4 Mapa Geotécnico: que contiene informacidn de las propiedades del suelo y subsuelo de una
determinada zona a la cual se le puede estimar su comportamiento y prever problemas geolégicos
y geotécnicos.

4 Mapa Hidroldgico: que estudia las propiedades fisicas, quimicas y mecdnicas del agua, su
distribucién y circulacién en la superficie de la tierra. Esto incluye la escorrentia, la humedad del
suelo, etc.

4 Mapa de Amenazas y Riesgos: que es el resultado de los cuatro mapas anteriores, delimitando y

clasificando el tipo de Amenaza de acuerdo a los estudios realizados.

6. Fase de publicacion y entrega del informe final
Se organiza, efectua reuniones y actividades con los interesados, autoridades locales y autoridades
municipales para la socializacion, constitucion de compromisos locales y otros aspectos requeridos para

la difusion del proyecto.
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8. ANALISIS DEL AREA

8.1. ANALISIS DE LA COBERTURA DE SERVICIOS BASICOS

El andlisis de la cobertura de los servicios basicos del Area Urbana del Municipio de Sucre se basa
principalmente en identificar los sectores que cuenten con todos los servicios bdsicos que seran los menos
vulnerables y en la identificacidn de los sectores mas vulnerables que seran los que no cuenten con todos

los servicios basicos.

8.1.1. COBERTURA DE ELAPAS.

La empresa local de agua potable ELAPAS es la encargada de dotar de agua potable al Municipio de
Sucre, el Area de Concesidn de la misma actualmente no abarca la totalidad del Radio Urbano aprobado
con Ley Municipal Autonémica No. 25/14, actualmente hay barrios que no cuentan con el liquido
elemento vy la Direccién Integral Municipal de Gestién de Riesgos en coordinacidon con ELAPAS vy las Sub
Alcaldias se encargan de la distribucion de agua potable con cisternas, de acuerdo a un cronograma vy
solicitudes realizadas por las Juntas Vecinales.

De acuerdo al Mapa del Area de concesidn de ELAPAS se puede apreciar que toda el rea intensiva del
Radio Urbano esta dentro de la misma, pero hay juntas vecinales dentro de la misma ubicadas en las zonas
altas y que en épocas de estiaje necesitan la dotacién de agua potable por medio de cisternas.
Por otra parte, las juntas vecinales ubicadas en los sectores dispersos que estan fuera del Area de
Concesion también requieren del servicio de distribucién del liquido elemento, en este sentido se tiene el
siguiente detalle:

o Distrito Urbano Municipal No. 1: Cuenta con cobertura total de la EPSA local.

o Distrito Urbano Municipal No. 2: Si bien la cobertura de ELAPAS abarca la mayor parte del drea

intensiva, en época de Estiaje es uno de los Distritos mas vulnerables, las juntas vecinales mas

afectadas son las ubicadas en las zonas altas.
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o Distrito Urbano Municipal No. 3: Cuenta también con la cobertura de ELAPAS que abarca
practicamente toda el area intensiva del Distrito, pero también hay juntas vecinales especialmente
por el sector del ex aeropuerto Juan Azurduy de Padilla y Lajastambo que en época de estiaje
solicitan la dotacion del liquido elemento.

o Distrito Urbano Municipal No. 4: El drea intensiva de este Distrito esta dentro del area de concesion,
pero en menor proporcién, en este distrito hay juntas vecinales que necesitan de la dotacidn de
agua potable.

o Distrito Urbano Municipal No. 5: En este Distrito Urbano hay juntas vecinales que también solicitan
por medio de notas dotacién del liquido elemento, especialmente las Juntas Vecinales que estdn
ubicadas en las zonas altas y los sectores colindantes a los Cerros Sica Sica y Churuquella.

En conclusidn, el Distrito No. 1 es el Unico que cuenta con la cobertura total de este servicio basico.
De acuerdo a la ficha técnica del Instituto Nacional de Estadistica (INE) que abarca todo el Municipio de
Sucre se tienen los siguientes resultados.

Tabla 2. Tabla de Procedencia del agua que utilizan en la vivienda.

Procedencia del agua que utilizan en la vivienda Total

Total 69.835
Cafieria de red 58.017
Pileta publica 5.062
Carro repartidor (aguatero) 1.483
Pozo o noria 1.582
Lluvia, rio, vertiente, acequia 3.366
Otro (lago, laguna,curichi) 325

Fuente: INE (2012).

8.1.2. COBERTURA DE CESSA.

El servicio de energia eléctrica es cubierto por la Compafiia Eléctrica Sucre S.A. que se puede decir

gue cubre en su totalidad el drea intensiva del Radio Urbano del Municipio de Sucre.
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El Distrito Urbano No. 1 es el que cuenta con la cobertura total de este servicio basico, por lo que este es
el menos vulnerable, en menor porcentaje estan los demas distritos que componen el Area Urbana del
Municipio de Sucre.

En la siguiente tabla se muestra la cobertura del Municipio de Sucre segun los datos del INE del CENSO
2012, donde se muestra que las personas que no disponen de este servicio basico son pocas considerando
que la ficha técnica del INE es de todo el municipio.

Tabla 3. Disponibilidad de energia eléctrica.

Disponibilidad de energia eléctrica

Total 69.835
Tiene 64.525
No tiene 5.310

Fuente: INE (2012).

8.1.3. COBERTURA YPFB.

La cobertura de gas a cargo de la empresa de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, va en
ascenso constante, en el mapa de cobertura se aprecia que gran parte del drea intensiva del radio urbano
estd cubierta, se aclara también que todavia hay sectores consolidados que por diversos motivos no
cuentan con este servicio.

Tabla 4. Tabla de Combustible o energia mas utilizado para cocinar.

Combustible o energia mas utilizado para cocinar Total

Total 69.835
Gas en garrafa 43.948
Gas domiciliario (por cafieria) 18.371
Lefia 6.004
Otros (electricidad, energia solar, guano, bosta o taquia y 280
otro)

No cocina 1.232

Fuente: INE (2012).
Segun la tabla del INE se tienen los siguientes resultados, donde se aprecia que todavia hay personas que

utilizan garrafas:
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Al igual que en los casos anteriores es el Distrito Municipal No. 1 el que tiene la mayor cobertura de este

servicio.

8.2. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SERVICIOS BASICOS

Todo el mundo concuerda en que los servicios sociales bdsicos representan los componentes
esenciales en que se funda el desarrollo humano y, de hecho, actualmente se reconoce a tales servicios la
condicidn de derechos humanos®.

El andlisis de la Vulnerabilidad a partir del acceso de la poblacidn a los Servicios Basicos permite identificar
que sectores del Area Urbana del Municipio de Sucre no cuentan con todos los servicios basicos o el acceso
no es el mas éptimo.

Por otra parte, también se puede atribuir este fendmeno al crecimiento desordenado y sin planificacion
de los asentamientos irregulares que se dan generalmente en sectores no aptos para construccion de
viviendas.

Finalmente, se aclara que el drea de concesién de la Empresa Local de Agua Potable es menor que el Area
Urbana del Municipio de Sucre y no la cubre en su totalidad, este factor es determinante para afirmar que
la poblacién mads vulnerable a la carencia de este servicio basico es precisamente la que estd asentada en
los limites del Area Urbana. Siendo el Municipio el que distribuye el liquido elemento en cisternas a esta

poblacién en coordinacion con ELAPAS, Sub Alcaldias y dirigentes vecinales.

8.2.1. METODOLOGIA UTILIZADA.
Para obtener los datos se generaron Fichas Estadisticas de cada cuadrante en la plataforma del Sistema
de Informacidon Geografica Estadistica para el Desarrollo (SIGED) del Instituto Nacional de Estadistica

(INE) con datos del CENSO 2012.

1 Servicios Basicos para todos. UNICEF.
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En esta herramienta se pueden generar las fichas digitalizando el area geografica de estudio, es decir se
agrupan los manzanos que pertenecen a esa area para obtener la informacidn estadistica del CENSO 2012,
los mismos que son plasmados en una Ficha.

Se utilizé esta herramienta porque actualmente es la mas completa, aun no siendo la mas actual. No hay
otra fuente de informacion que cuente con todos estos datos.

Para realizar el andlisis de vulnerabilidad se extrajo la informacién de las Fichas Estadisticas del INE y de

acuerdo al acceso de la poblacidn al servicio basico se determinaron los siguientes indices:

Vulnerabilidad
Baja

Media

Alta

Muy Alta

Se aclara también que los cuadrantes que estan color plomo los Mapas, (A5, B6, C1, D1, E7, F7 y G7) son
aquellos que en el SIGED no cuentan con una ficha estadistica, debido a que en el afio 2012 no se levanté
informacién de esos cuadrantes. Son las dreas mas dispersas y menos consolidadas dentro del Area Urbana

del Municipio de Sucre.

8.2.2. PROCEDENCIA DEL AGUA — ELAPAS.
La Empresa Local de Agua Potable y Alcantarillado Sucre (ELAPAS) fue creada el 2 de septiembre
de 1965 mediante Decreto Supremo N27309, reorganizandose el 24 de noviembre de 1972 con DS 10601;
modificd su condicion juridica el 12 de agosto de 1985 con DS 21021, a partir de lo cual se convierte en
empresa publica descentralizada del municipio de Sucre, con personeria juridica, patrimonio propio,
autonomia de gestién operativa y administrativa, bajo la tuicién y vigilancia del GAMS. Su objetivo es
proveer servicios de agua potable y alcantarillado sanitario a la poblacién de Sucre?.

Siendo su misidn el proveer los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario a la poblacién de sucre,

2 ELAPAS. https://www.elapas.com.bo
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con calidad, cantidad, continuidad, eficiencia, sostenibilidad y transparencia.
El analisis de Vulnerabilidad se lo realizé utilizando los pardmetros descritos en la metodologia y se
obtuvieron los siguientes resultados como se muestran en el Mapa 1:

Mapa 2. Vulnerabilidad: Servicios Bdsicos - Procedencia del Agua — ELAPAS.

MAPA DE VULNERABILIDAD: SERVICIOS BASICOS
PROCEDENCIA DEL AGUA - ELAPAS

AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SUCRE

253500 254500 255500

i Leyenda

| 2] Radio Urbano 2014

'H i Distritos_Municipales_1994

- —
E Cuadrantes

Manzanas

Fuente: Elaboracion propia.
VULNERABILIDAD BAJA.
Que consiste principalmente que en estos cuadrantes la poblacidon cuenta con acceso en gran porcentaje

a este servicio basico. Es decir, la vulnerabilidad es baja.
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Los cuadrantes que cumplen esta caracteristica son los siguientes: B3, C3, C4, C5, D4, D5, D6, E4, E5 y E6.
Si se observa el Mapa 1 se puede evidenciar que los sectores que cuentan con este servicio basico son los
mas consolidados, entre ellos estan el area intensiva de los Distritos Urbanos, que abarca la totalidad del
Distrito N° 1, el sector comercial del Distrito del Mercado Campesino, Mercado Canada, Mercado El
Morro, la Av. Marcelo Quiroga Santa Cruz, Av. Jaime Mendoza, German Mendoza y Barrio Petrolero del
Distrito N° 2, en el caso del Distrito N° 3 abarca la Av. 6 de Agosto, la Av. Juana Azurduy de Padilla, Sector
del Ex Aeropuerto Juana Azurduy de Padilla y parte de Lajastambo, en el Distrito N° 4 los sectores mas
resaltantes son el Cementerio, Sector de Villa Rosario y parte del Tejar y finalmente en el Distrito N° 5 los
sectores que se pueden mencionar son el Mercado San Antonio, parte de la Av. Del Ejército y Recoleta.

También es posible visualizar en el Mapa 1 que el Area de Concesidn de ELAPAS abarca todos los sectores
antes mencionados, pero no cubre en su totalidad el Area Urbana del Municipio de Sucre, precisamente
son esto los sectores mas vulnerables, pero se aclara que en época de estiaje, es decir de sequia cuando
baja el caudal de la cuencas Ravelo y Cajamarca, parte de estos sectores que se denominan zonas altas
ubicadas en los Distrito N° 2 y N° 5 principalmente carecen del liquido elemento y se abastecen por medio
de Cisternas, esta distribucidn la realiza el Gobierno Auténomo Municipal en coordinacién con la Empresa

Local de Agua Potable.

VULNERABILIDAD MEDIA.

Se refiere a que la poblacién de estos cuadrantes cuenta con el servicio bdsico, pero con deficiencias es
decir no se logra cubrir todas las necesidades de los habitantes de esta poblacién.

Los cuadrantes que tienen esta caracteristica son: B2, C2, D3, F4y F6.

Las caracteristicas de estos cuadrantes es que la poblacion estd asentada en sectores consolidados en
menor proporcion, pero también estan dentro del drea intensiva.

Se pueden mencionar dentro del Distrito N° 2 el sector de la Fabrica de cemento, sector de Ex Aeropuerto
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Juana Azurduy de Padilla, del Distrito N° 3 se aprecia el sector consolidado de Lajastambo, Av. Navarro y

Av. Parte del Ex Aeropuerto Juana Azurduy de Padilla, del Distrito N° 4 se distingue un sector de la Av.

Destacamento Chuquisaca y el Tejar, en el Distrito N° 5 un sector de la Av. del Ejército Nacional.

VULNERABILIDAD ALTA.

Como se aprecia en el Mapa 1, se describen los siguientes cuadrantes: A4, B4, B5, E2, E3, F3, F5 y G6,
siendo estos sectores considerados muy vulnerables debido al poco acceso de la poblacion a este servicio
basico primordial.

Estos sectores son principalmente los que no estan consolidados en su totalidad y estan emplazados al

Norte del Area Urbana y en los limites de la misma.

VULNERABILIDAD MUY ALTA.

Estos sectores estan ubicados en los cuadrantes: A2, A3, B1, C6, C7,D2, D7, G3, G4 Y G5, que se constituyen
en areas donde hay asentamientos humanos dispersos, es decir estos cuadrantes estan en los limites del
Area Urbana del Municipio de Sucre, por este motivo el drea de concesién de la empresa local no abarca
estos sectores.

El Gobierno Municipal se encarga de la dotacidn del liquido elemento por medio de cisternas y programa
su distribucidn de acuerdo a un cronograma de solicitud realizado por las Juntas Vecinales en coordinacién

con las Sub Alcaldias y dirigentes.

8.2.3. DISPONIBILIDAD DE ENERGIA ELECTRICA -CESSA.

CESSA es la compaiiia que distribuye energia eléctrica a gran parte del Departamento de Chuquisaca y al

Municipio de Sucre en su totalidad, abarcando tanto distritos urbanos como rurales.
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El analisis de Vulnerabilidad se lo realizé utilizando los pardmetros descritos en la metodologia y se
obtuvieron los siguientes resultados mostrados en el Mapa 2, donde

Mapa 3. Mapas de Vulnerabilidad: Servicios bdsicos — Disponibilidad de energia eléctrica -CESSA.

MAPA DE VULNERABILIDAD: SERVICIOS BASICOS
DISPONIBILIDAD DE ENERGIA ELECTRICA - CESSA.

COBRIO ATONOMO AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SUCRE

MUNICIPAL DE SUCRE

Leyenda

m Radio Urbano 2014
| L__ ! Distritos_Municipales_1994 §

D Cuadrantes

Lineas Media Tensién

Lineas Baja Tension

Fuente: Elaboracion Propia.
VULNERABILIDAD BAJA.
Que consiste principalmente que en estos cuadrantes la poblacién cuenta con acceso en gran porcentaje

a este servicio basico. Por este motivo la vulnerabilidad es baja.
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Los cuadrantes que cumplen esta caracteristica son los siguientes: A4, B1, B2, B3, B4, B5, C2, C3, C4, C5,
C6, D4, D5, D6, E3, E4, E5, E6, F4, F5, F6, G3, G4 y G6.
Se puede apreciar que la mayor parte de la poblacidn cuenta con este servicio basico, inclusive algunos

cuadrantes que estan al limite del Area Urbana.

VULNERABILIDAD MEDIA.

Como se aprecia en el Mapa 2, los cuadrantes que presentan el indice de Vulnerabilidad Media son los
siguientes: A2, A3, D3, E2, y F3, siendo estos sectores considerados vulnerables porque estan ubicados en
las areas dispersas y en los limites del Area Urbana del Municipio de Sucre.

Cabe resaltar que los cuadrantes que presentan Vulnerabilidad Media son mucho menores en numero

gue los que presentan un indice de Vulnerabilidad Baja.

VULNERABILIDAD ALTA.

No hay cuadrantes que presenten este indice de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD MUY ALTA.
Los sectores que presentan un indice de vulnerabilidad alta son: C7, D2, D7 y G5, que se constituyen en
areas donde hay asentamientos humanos dispersos, es decir estos cuadrantes estan en los limites del Area

Urbana del Municipio de Sucre.

8.2.4. ELIMINACION DE LA BASURA — EMAS.

La empresa Municipal de Aseo Urbano Sucre (EMAS) es la encargada de la recoleccién de la basura en el
Municipio de Sucre, por medio de carros basureros y también instalaron contenedores en sectores criticos

del Area Urbana, especialmente las zonas periurbanas, en la gestién 2018 en coordinacién con los vecinos
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se instalaron contenedores en los Distritos N° 3, N° 4y N° 5.

En la gestidon 2018, la empresa de limpieza disponia de 17 carros, sin embargo, por la cantidad de poblacién
se requerian 25, se hacia mencidn también que atendia 74.000 usuarios (familias).

El mal manejo de los residuos sdlidos representa un alto riesgo ambiental, por una parte, por otra en la
gestidon 2021 fue uno de los factores que contribuyd a la inundacidn producida en el Mercado Campesino,
debido al taponamiento de las bocas de tormenta que con la fuerte lluvia y granizada colapsaron, dando
como saldo la pérdida irreparable de 3 vidas humanas, medios de vida y bienes.

Mapa 4. Mapa de Vulnerabilidad Servicios Bdsicos: Eliminacion de la Basura — EMAS.

ELIMINACION DE LA BASURA - EMAS. S
AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SUCRE

MAPA DE VULNERABILIDAD: SERVICIOS BASICOS 1 m

ﬁ Radio Urbano 2014
| L ! Distritos_Municipales_1994

[ cuadrantes

Fuente: Elaboracion propia.
El andlisis de Vulnerabilidad se lo realizé utilizando los parametros descritos en la metodologia y se

obtuvieron los siguientes resultados como se muestran en el Mapa 3.
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VULNERABILIDAD BAJA.

Que consiste principalmente que en estos cuadrantes la poblacién cuenta con acceso en gran porcentaje
a este servicio basico. Por este motivo la vulnerabilidad es baja.

En este caso los cuadrantes que cumplen esta caracteristica son los mas consolidados, es decir estan en el
area intensiva de los Distritos Urbanos, siendo estos los siguientes: C4, C5, D4, D5, D6, E4 y E5
respectivamente, donde los carros basureros tienen libre acceso y también hay instalados contenedores

donde la poblacién deja los residuos sélidos generados.

VULNERABILIDAD MEDIA.

Como se aprecia en el Mapa 3, los cuadrantes que presentan el indice de Vulnerabilidad Media son los
siguientes: B3, C3, C6, E6 y F6, los cuales estan ubicados en sectores consolidados como el caso de la zona
de Lajastambo, la zona de Sancho y la Av. del Ejército donde hay nuevas urbanizaciones.

Cabe resaltar que los cuadrantes que presentan Vulnerabilidad Media son similares en nimero que los

gue presentan un indice de Vulnerabilidad Baja.

VULNERABILIDAD ALTA.
Los cuadrantes que presentan el indice de vulnerabilidad alta son B5 y C2, estando estos ubicados en el
Norte del Area Urbana en los sectores menos consolidados con asentamientos dispersos, en muchos casos

el acceso del carro basurero en estos sectores es limitado por su topografia.

VULNERABILIDAD MUY ALTA.
Los sectores que presentan un indice de vulnerabilidad muy alta son la mayoria de los cuadrantes como

se aprecia en el Mapa 3, en algunos casos como el norte del Area Urbana son sectores consolidados, pero
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el problema puede ser el acceso del carro basurero al sector debido a la topografia irregular del sector, lo
mismo pasa al este y oeste donde la poblacién es mas dispersa por estar al limite del Area Urbana, siendo
el Sur el sector que presenta la mayor cantidad de cuadrantes con vulnerabilidad muy alta.

Los cuadrantes con estas caracteristicas son: A2, A3, A4, B1, B2, B4, C7, D2, D3, D7, E2, E3, F3, F4, F5, G3,

G4, G5y G6.

El Servicio Basico de Eliminacién de la Basura representa un problema, siendo el indice de vulnerabilidad
Muy Alta el que tiene el mayor porcentaje en toda el Area Urbana del Municipio de Sucre.

También se puede decir que los vecinos no contribuyen de la mejor manera al cuidado de los contenedores
ubicados en sus barrios. Siendo este factor el que también contribuye a aumentar la vulnerabilidad y
afectar al medio ambiente.

En la Gestién 2018 se hacia referencia a que EMAS recoges hasta 200 toneladas de basura de las calles de

la ciudad. (Correo del Sur Digital).

8.3.  IDENTIFICACION DE LOS EVENTOS ADVERSOS HISTORICOS EN EL CUADRANTE.

El Municipio de Sucre conformado por 5 Distritos Urbanos y 3 Distritos Rurales, afronta todos los afios
diferentes tipos de amenazas que son recurrentes y causan grandes pérdidas en los medios de vida de la
poblacién como también causan dafios en infraestructuras publicas, servicios basicos, el medio ambiente
y hasta pérdida de vidas humanas.

Dentro de los tipos de amenazas recurrentes se mencionan las siguientes: Meteoroldgicas,

Climatoldgicas, Hidroldgicas, Geoldgicas, Bioldgicas, Antropogénicas.
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8.3.1. ANALISIS DE LOS EVENTOS SUSCITADOS.

De acuerdo a los antecedentes histdricos que se registraron en el Municipio de Sucre se concluye que los
eventos adversos mds recurrentes en los Distritos Urbanos en el Municipio de Sucre son las Inundaciones,
Deslizamientos y Sequias o Déficit Hidrico.

En el caso de las Inundaciones la topografia accidentada de la ciudad contribuye a ocasionar que varios
sectores de la ciudad se vean constantemente afectados por ser puntos de confluencia de calles con un
importante aporte de aguas pluviales lo que genera insuficiencia del desagiie pluvial en las bocas de
tormenta y el sistema de alcantarillado (mixto: aguas residuales y pluviales) para estos sectores queda
insuficiente, siendo este el principal motivo por el que se producen las inundaciones.

En este sentido la DIMGER elaboré un mapa de los sectores mds propensos a inundaciones como se
muestra en el Mapa N° 4.

Mapa 5. Identificacion de los Sectores de Inundacion.

261000 262000 263000 204000 28000

MAPA: IDENTIFICACION DE LOS %

T T T
261000 262000 263000 264000 265000

Fuente: DIMGER — GAMS.
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Por otra parte, también se identificaron los sectores donde hay problemas de taponamiento de Bocas de
Tormenta debido generalmente al mal manejo de residuos sélidos por parte de los vecinos de la zona,
como se muestra a continuacion en el Mapa 4.

El 19 de marzo del 2019 una torrencial lluvia torrencial y granizada causaron también grandes afectaciones
en el Area Urbana del Municipio de Sucre, asi lo sefialé el periddico de circulacién local Correo del Sur:
“Mas de una hora de intensa lluvia, acompafiada de una impresionante tormenta eléctrica, dejaron calles
anegadas y viviendas sin luz en Sucre. Varios llamados de auxilio comenzaron a llegar a la Direccidn
Municipal de riesgos, los sectores mas afectados se muestran en el Mapa N° 5 y entre las emergencias
suscitadas se mencionan: inundaciones, taponamientos de bocas de tormentas y colapso de muros, como
se muestra en el Mapa N° 5.

Mapa 6. Afectaciones suscitadas en los Distritos Urbanos del Municipio de Sucre.

MAPA: AFECTACIONES SUSCITADAS EN LOS DISTRITOS URBANOS 2y
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Fuente: DIMGER — GAMS.
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En febrero 2019 se promulgd con DECRETO EDIL N° 05/2019 |a “DECLARATORIA DE DESASTRE MUNICIPAL
METEOROLOGICO, HIDROLOGICO, Y GEOLOGICO EN EL MUNICIPIO DE SUCRE” y se ratificé con
RESOLUCION AUTONOMICA MUNICIPAL N° 118/19, cuando se produjeron intensas precipitaciones
pluviales que ocasionaron la crecida de rios como el Rio Chico en el distrito N°7, desaglie del rio
Quirpinchaca. Las lluvias no son homogéneas, es decir que no se presentan de la misma manera en todas
las zonas de Sucre, pero si suelen concentrarse, en su mayoria, en la mancha urbana, el valor de
precipitacién pluvial de acuerdo al informe emitido por SENAMHI: “El total de precipitacién acumulada la
primera decena 1° al 10 del mes de febrero de 2019, fue 166,6 mm. Superando con 122.0 mm. A la media
normal o histérica serie 1994-2018 que es de 44.6 mm. Que significa un exceso 273.5 % los 166 mm. Como
total acumulado en los primeros dias de febrero 2019 en el valor maximo decenal de toda la serie histérica
1994-2018”. (Cite Of. N° MHS/198/19-SENAMHI) - Informe Técnico DIMGER N° 277/2019 con Ref.
“DECLARATORIA DE DESASTRE MUNICIPAL METEOROLOGICO, HIDROLOGICO Y GEOLOGICO EN EL
MUNICIPIO DE SUCRE".

La causa principal que provoco este evento son los asentamientos informales en areas periféricas de dificil
urbanizacién que transforman los medios eco sistémicos y desestabilizan el equilibrio natural, inducen a
desastres naturales y a otros problemas de la ciudad. Problemas inherentes a la gran cantidad de
inmigrantes pobres que se ubican en terrenos marginales y de ladera, donde, ademas, no se lleva a cabo
una adecuada planificacién urbana, generando asentamientos sin un sistema de espacio publico que les
brinde soporte integracién social y espacial con el resto de la ciudad.

Cuando el hombre realiza obras de infraestructura como casas, edificios, carreteras, puentes, etc., rompe
el equilibrio, los cuales, asociados con los cambios climaticos provocan deslizamientos y

desmoronamientos de las zonas intervenidas”3.

3 INFORME TECNICO - DIMGER N° 277/2019.
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El Distrito Urbano mas afectado fue el Distrito N° 4, donde el deslizamiento de tierra y caida de rocas,

fenédmeno ocasionado por el encauce inadecuado del rio Quirpinchaca, derivando en la socavacion del pie

de talud llegd a afectar viviendas del Sector colindantes al Liceo Militar Teniente Edmundo Andrade,

también afectados el Distrito N° 2 con 2 Juntas Vecinales, Distrito N° 3 con 3 Juntas Vecinales y el Distrito

N° 5 con 1 Junta Vecinal y un Centro de Salud, como se muestra a continuacion en el Mapa N° 6.

Mapa 7. Mapa Declaratoria de Desastre Municipal — Deslizamientos.
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Fuente: DIMGER — GAMS.

En el caso de las Sequias o Déficit Hidrico se menciona el evento mds relevante que ocurrié en la gestion

2016 el 7 de septiembre, la Empresa Local de Agua Potable Sucre (ELAPAS) confirmd que se produjo un

Sifonamiento en el canal Ravelo que provocé el corte de suministro de agua potable, posteriormente a

este evento adverso debido al fenédmeno natural de la Nifa se produjo escases del liquido elemento debido
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a la falta de lluvias que conllevo a que el caudal del canal de aduccidén baje su caudal causando la falta de
agua en mas de un 30% de los barrios o juntas vecinales, asi como también estuvieron afectadas Unidades
Educativas, y Centros de Salud, la mayor afectacion fue en el Distrito Municipal Nro. 2 que se encuentra
en las zonas altas de la ciudad.

Mapa 8. Juntas Vecinales Afectadas por Desabastecimiento de Agua Potable.

MAPA: UBICACION GEOGRAFICA DE LAS JUNTAS VECINALES AFECTADAS
POR DESABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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Fuente: DIMGER — GAMS.
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Debido a esta emergencia se promulgo la LEY MUNICIPAL AUTONOMICA N ° 088/16 — Ley de Declaratoria
de Emergencia Municipal, Provision de Agua Potable en el Municipio de Sucre cuya finalidad era
determinar que le Organo Ejecutivo del Gobierno Auténomo Municipal de Sucre, desarrolle acciones
inmediatas y mediatas de atencidn para asegura la dotacidén de agua potable al Municipio y el DECRETO
MUNICIPAL N° 048/2016 — Reglamento a la Ley Autondmica Municipal N° 088/16 Provisidon de Agua
Potable en el Municipio de Sucre.

Con esta emergencia se cred la Unidad Integrada Municipal de Riesgos, que desde ese momento pasé a
coordinar con ELAPAS la distribucién de agua potable a los Juntas Vecinales que asi lo requerian.

De acuerdo a los antecedentes histéricos que se registraron en el Municipio de Sucre se ha realizado la
elaboracion de un mapa de identificacién de los sectores vulnerables a eventos adversos.

Mapa 9. Mapas de sectores vulnerables
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9. ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO

El presente informe es el resultado de la recopilacion de datos, trabajos de campo, laboratorio y
gabinete, para la investigacion de las propiedades geotécnicas de los suelos en el radio urbano de la ciudad
de Sucre, asi como la determinacidn de las capacidades portantes de los suelos dentro el drea.

En el terreno, se hizo una evaluacién de las condiciones Geoldgico-Geotécnicas de los diferentes tipos de

suelos aflorantes.

9.1. GENERALIDADES
El presente documento; que forma parte integrante del estudio basico efectuado, tiene los siguientes
objetivos basicos:
» Realizar el relevamiento geoldgico regional de los 37 cuadrantes del area urbana de la ciudad de
Sucre.
> Evaluar la estabilidad de las laderas y potenciales fendmenos de remocién en masa.

» Valoracién estadistica, estructural y tectdnica del riesgo sismico.

Para el cumplimiento de los mencionados objetivos, inicialmente se recopilé informacion geoldgica
especifica del drea, principalmente en instituciones especializadas tales como SERGEOMIN,
Superintendencia de Minas, Gobernacion de Chuquisaca de esta manera se consultd la siguiente

informacion:

» Mapas geoldgico regional, escala 1:100.000 correspondiente a la Hoja Geoldgica N2 6536 — SUCRE,
preparado y publicado por el Ex Servicio Geoldgico de Bolivia hoy SERGEOMIN, afio 1962.
» Mapa Geoldgico Regional, escala 1:50.000 de la Hoja N2 6537 SAPSI, preparado por el Convenio

GEOBOL — CORDECH — Afio 1980.
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» Mapa geoldgico: Hoja AIQUILE N2 6539 I-lI-Ill-IV (Hoja provisional), escala 1:50.000; Ministerio de

Minas y Petréleo, Departamento Nacional de Geologia. sin afio

CORDECH, Estudio integrado de los recursos naturales de Chuquisaca, Mapa geoldgico: Ldmina 6/12,
escala 1:500.000; CORDECH, Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente, 1993.
Mapa geomorfoldgico de Chuquisaca escala 1:500.000 (CORDECH)

Mapa hidrogeoldgico de Chuquisaca escala 1:500.000 (CORDECH).

Cartas IGM Chuquisaca escala 1:50.000

Mapas tematicos de Chuquisaca, Geologia, Hidrogeologia, Geomorfologia y otros.

Mapa geoldgico de Bolivia (foto mosaicos ERST escala grafica 1:500.000 (YPFB-GEOBOL)
Geologia de Bolivia (Instituto Boliviano del Petrdleo).

PMOT Sucre — Bolivia

GRIMAUX Sucre - Bolivia

Trabajos inéditos de los especialistas de la zona de la consultoria.

Imagenes satelitales.

Las etapas realizadas durante el estudio geoldgico, fueron las siguientes:

>

Interpretacion de imagenes de satélite, escalas 1:1.000.000, 1: 500.000, 1:250.000 y 1:5.000 de la zona
donde se encuentra el drea de estudio, con el propdsito de obtener el cuadro o marco geoldgico
estructural regional, que pueda ayudar en la posterior interpretacién estructural relacionada con la
presencia de fallas regionales.

Interpretacidn de imagenes Google a escala 1:500.

Interpretacién preliminar de las fotografias aéreas disponibles y existentes del area de estudio. Para ello
se utilizaron fotografias aéreas a escalas diferentes y tomas en diferentes afios.

Para la campana de campo se ha utilizado imagenes Google vistas de una altura de 3.0 km.
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> Se realizd mapeos geoldgicos en distintos puntos, con una brdjula Brunton, eclimetro, GPS.

> Realizado pruebas de permeabilidad insitu a nivel descendente, utilizando un tubo de 1.5”, agua,
cronometro y el personal capacitado para este fin y sus ayudantes, mas una camioneta de apoyo.

> Se ejecutaron pruebas de penetracion con cono, en remplazo de la cuchara de terzaghi, (por las
condiciones de suelo, muy pedregosos) cumpliendo lo especificado, (el mismo didametro de la cuchara 'y
la forma del cono es indiferente, (SPT) para conocer la capacidad portante del terreno, se utilizé un
martinete de 63.5 kg de peso con una caida de 72.6 cm., tripode barra de percusién, GPS y herramientas
menores, cuatro peones, un ingeniero y movilidad de apoyo. (el equipo de SPT fue calibrado a peticion
de la supervision por INCOTEC)

> Se extrajeron muestras de suelos después de realizar el cuarteo, de las calicatas excavadas a 0.50 m de

profundidad, las mismas llevadas a laboratorio de suelos para su andlisis de:

Tabla 5 . Estudios especializados
ESTUDIOS DE LABORATORIO E (IN SITU)

Granulometrias

Contenidos de Humedad

Limites de Consistencia (Atterberg)

Permeabilidad del suelo (insitu)

Clasificacion del Suelo

Analisis de Tamices Agregado Grueso (AASHTO T-11)
Analisis de Tamices Agregado Fino (AASHTO T-27)
Determinacién del Limite Liquido y Plastico
Sondeos eléctrico verticales (SEVs)

Clasificacién Del Macizo Rocoso (RQD)(RMR)
Ensayos de Resistencia Admisible del Suelo (SPT)
Ensayo de Corte Directo

CBR (Californian Bearing Ratio)
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> Para el Analisis geomorfolégico se consideré o tomo en cuenta:
a) El relieve topografico
b) Pendientes
c) Erosion
> Para el Andlisis hidroldgico se tomaron en cuenta:
a) Drenaje superficial
b) Permeabilidad del suelo
c) Grado de saturacion.
> Para el Andlisis geoldgico, Estructural y geotécnico se consideraron los siguientes pardmetros:
a) Andlisis de susceptibilidad a la inestabilidad
b) Estudio de suelos
c) Aspectos artificiales
d) Efectos de evolucion del lugar
e) Historia de las pendientes
f) Realizar una columna Estratigrafica

g) Andlisis Estructural de las formaciones Geoldgicas.

Con lainformacidn obtenida en las tareas descritas anteriormente se han realizado las siguientes actividades:
e Revisidon de la informacién obtenida en el campo.
e Compilacidn del mapa geoldégico a escala, 1:5.000.
e Compilacion del mapa geomorfoldgico a escala 1:5.000.

e Compilacién de mapa geotécnicos a escala 1:5.000
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9.2.  CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
9.2.1. CLIMA
En el drea de estudio el clima se encuentra influenciado por las diferentes altitudes presentes,
ademas de la precipitacidn y temperatura. La precipitacion promedio anual para 24 afios es de 681.4 mm.
La temperatura esta notablemente influenciada por el relieve con promedio anual de temperatura media
de 14.9°C. La temperatura minima absoluta es de -5° Cy su maxima es de 31.8°C.
Significa que este tipo de clima es de relativa sequedad con un grado de humedad medio. Los inviernos son

moderadamente secos y las lluvias de verano son torrenciales.

9.2.2. HIDROGRAFIA

El area drena a las dos grandes cuencas del Amazonas y del Plata se encuentra en la divisoria
hidrogréfica de ambas cuencas, una relativa mayor drea drena a la cuenca del Plata y la otra al del Amazonas.
El nivel de base esta controlado por las quebradas del drea que son pequefios afluentes del rio Quirpinchaca
colector de la cuenca del Plata, las quebradas que fluyen hacia el Norte son pequefios afluentes del rio Chico
colector del rio grande afluente del Amazonas.

El drenaje es dendritico y sub paralelo.

9.2.3. RELIEVE
Las variedades litoldgicas presentes en el drea, conjuntamente con los procesos geomorfoldgicos
determinan variaciones topograficas. De esta manera observamos como los medios depositacionales
originados por la accién fluvio-torrencial de diferentes edades del cuaternario conforman pequefios valles
in tramontanos y otros estrechos en etapa juvenil, asi como también los medios de abrasion de los cerros
altos generan relieves abruptos. La presencia de erosién hidrica a manera de escurrimiento moderado y

difuso da como resultado la formacién de carcava. La combinacidn de estos factores da como resultado un
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relieve que varia de quebrado o accidentado, oscilando los valores de pendiente que van desde un 5% y mds

del 70%, gran parte de esta fisiografia refleja la estructura del subandino.

9.2.4. SISMICIDAD

Altos riesgos sismicos en toda la zona, por la proximidad de la falla de Aiquile, el coeficiente sismico

mas alto de todas las ciudades de Bolivia.

9.3.  BASES TEORICAS.
9.3.1. ESCALAS

Es la relacidn existente entre el dibujo y la realidad representada en él. Se expresa en forma de una fraccién
en la cual el numerador es la unidad y el denominador es un nimero que indica cuantas unidades tiene el
valor real por cada unidad del dibujo.: También se puede expresar en forma grafica, esto se usa sobre todo

en mapas.

9.3.2. TIPOS DE ESCALAS

Las escalas pueden variar de acuerdo a las necesidades del trabajo a ejecutar: para mapas se usan
escalas muy pequefas ejemplo: 1:2.500.000, para proyectos de vialidad en general (carreteras, .etc.):
1:1000, para vialidad urbana 1:500, edificios: 1:100 y 1:200 y hasta 1:50 en detalles (Sandia, 1985)
Las escalas grandes son las que tienen denominador pequefio y se utilizan cuando los detalles son muy
importantes y el - tamafio real del objeto que se va a dibujar es muy pequefio. En dibujo mecdnico se utilizan
escalas muy grandes y en algunos casos el dibujo resulta mayor que el objeto real. (Sandia, 1985)
La escala 1:0,25 quiere decir que por cada unidad en el dibujo hay 0.25 unidades en la realidad o lo que es
lo mismo: el dibujo es 4 veces mds grande que el objeto real. Para dibujar se usa como unidad de medida el

centimetro y el instrumento para medir puede ser cualquier regla graduada o también un escalimetro.
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(Sandia, 1985) Las escalas se clasifican del siguiente modo: " Grandes: 1:5.000, 1:25.000 y 1:50.000. "

Medianas: 1:100.000 y 1:250.000. “Chicas: 1:500.000 y menores.

9.3.3. PROBLEMAS CON ESCALAS

Los problemas con escalas son practicamente problemas de regla de tres o proporciones. (Sandia, 1985)

9.4. MAPAS

Los mapas geotécnicos constituyen un método en ingenieria geoldgica para presentar
cartograficamente informacion geoldgico-geotécnica con fines de planificacion y uso del territorio y para el
proyecto, construccidn y mantenimiento de obras de ingenieria; aportan datos sobre las caracteristicas y
propiedades del suelo y del subsuelo de una determinada zona para evaluar su comportamiento y prever
los problemas geoldgicos y geotécnicos.

Los datos incluidos en los mapas geoldgicos (litologia, estructura, etc.) permiten deducir informacién valiosa
sobre las propiedades de los materiales, pero las descripciones geoldgicas no son suficientes para su
aplicacidn en ingenieria geoldgica: " No aportan datos cuantitativos de las propiedades fisicas y mecanicas,
ni sobre la heterogeneidad y anisotropia de los materiales. " No representan los Componentes del medio
geoldgico con significado geotécnico y su influencia en trabajos de planificacion e ingenieria. “No

representan el caracter dindmico del medio geoldgico en relacion a la ingenieria.

Los contenidos y el detalle de la informacidn, asi como el grado de complejidad en la realizacion de los
mapas, son funcidn de: " La escala y extensidn. " Los objetivos concretos que se persigan. “La importancia
de los diferentes factores geoldgico-geotécnicos y sus relaciones. " La informacién disponible, datos y

representatividad. “Las técnicas de representacion
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9.5. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONALES

9.5.1. GEOLOGIA

El drea de estudio, comprende un area de forma irregular de 120.583.783,79 km?; ocupa un area
amplia de material sedimentario del Ordovicico, Cretacico, Devonico y un drea de material cuaternario aluvial
o cuaternario coluvial y el basamento rocoso esta constituido de rocas sedimentarias.
El nivel que fluctta de las elevaciones, estd delimitado por las cotas 3135 m.s.n.m. clspide del cerro Sica Sica
y 2612 m.s.n.m. la parte mas baja de la quebrada Norte Este que fluye a la cuenca de las amazonas.
Geomorfolégicamente el area se encuentra conformado por varios valles en V, varios van al Norte, Oeste y
otros al Sud, Este; ambas a diferentes cuencas hidrograficas, mencionada linea arriba., se presentan varias
peneplanicies que va de SE a NW y viene a ser la divisoria de las cuencas hidrograficas; Los procesos

geomorficos que modelaran el paisaje, son el diastrofismo de tipo orogénico y la erosidn hidrica.

El basamento esta integramente conformado por rocas de los Periodos Ordovicico. Devdnico, Cretécico.

Los Cerros y serranias del sector Este, Oeste, Norte y Sud, estan constituidos por rocas Ordovicicas, al Sud
Este y Norte Este se tienen afloramientos del Devénicos, las rocas cretacicas se desarrollan de Sud a Norte
en el sector central Este, abarcando todos los cuadrantes de esa franja, el encape de material coluvial es
reducido y esta presente en todos los cuadrantes que rodean la mancha urbana, los sedimentos fluvio
lacustres se desarrollan desde el pie de los cerros Sica Sica y Churuquella hasta la comunidad de la
Barranca; no se observan dreas de deslizamientos puntuales en el plano geoldgico. (uno en especial el del
sector de la Calancha producto de una falla y es una remocidn en masa, en algunas zonas y barios se
presentan asentamientos ya sea por fallas o por estar en taludes muy pronunciados, o las construcciones

estan sobre zonas de rellenos sin compactar)
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El efecto de los procesos geomdrficos de acuerdo a su intensidad, se clasifican en:

-Meteorizacién quimica Minima
-Meteorizacién mecdnica moderada
-Movimientos de masas Minima
-Erosion pluvial y fluvial Moderada
-Erosion edlica Moderada

Son serranias elevadas subparalelas, mostrando una aceleraciéon de la actividad erosiva fluvial y mecanica
gue se manifiesta en una profundizacién de los valles por accién retrégrada; conformada por
peneplanicies de rumbo Sud Este a Nor Oeste de diferentes magnitudes.

El drenaje caracteristico del area es de subparalelo a dendritico.

Estructuralmente el area esta constituida en la conformacién de anticlinales y sinclinales que son
facilmente localizables por la escasa cobertura cuaternaria que presentan, el rumbo de estas estructuras
es generalmente de N350°W a N10°E; se observan varias fallas normales que van de SW a NE cortando
las estructuras, otras fallas son inversas como la que corre de Sud a Norte creando un contacto del

Cretacico y el Ordovicico, los buzamientos de los sinclinales y anticlinales son de 10° a 75°.

En el lecho de las quebradas se presentan depdsitos aluviales de un espesor reducido que van desde 0.1
hasta mas de un 2 metro, en los flancos se presentan terrazas aluviales de arcillas limosas suprayacentes

sobre las rocas del Ordovicico arcillas plomizas y cretdcico areniscas rojizas de grano medio a fino.

MATERIAL ALUVIAL EN EL LECHO DE LAS QUEBRADAS

Las caracteristicas de este material son las siguientes:
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e (Clasificacion: Bloques, Grava, Areno limosa, mal graduada.

e Tamafo maximo de los clastos: cuarcita y arenisca de hasta 1.5 m. de didmetro.

e Forma de los clastos: redondeados a subangulares.

e Recubrimiento: Ninguno.

e Dureza: Dificiles de ser fracturados.

e Color: Gris blanquecino a Rojizo amarillento.

e Humedad: (mayormente secos desde los 0.00 m de profundidad), se tiene quebradas con
aguas residuales.

e Contenido de materia organica: mayor al 10%.

e Grado de compacidad: Suelto.

9.5.2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Mediante la interpretacidn estructural de varias imagenes de satélite a diferentes escalas, se preparé
un bosquejo estructural, con el propdsito de obtener el modelo geoldgico estructural regional.
El bosquejo estructural del plano geoldgico, correspondiente a la interpretacion de la imagen de satélite
(Google), vista desde diferentes altitudes, muestra el marcado control estructural que existe en el area,
debido a la presencia de un sistema de fallas longitudinales y transversales, de extension regional, que han
provocado un acortamiento de los pliegues en rocas de edad Paleozoica y mesozoica, razon por la cual los
flancos de los indicados pliegues anticlinales y sinclinales se hallan cortados o afectados en algunos casos por

fallas inversas de alto dngulo y en otras por fallas de rumbo.

Pliegues de edad Paleozoica, mesozoica no han sido muy deformadas, pudiéndose identificar las estructuras
plegadas completas, aunque afectadas también en algunos casos por fallas en sus flancos o transversales a

ellos.
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Bajo estas consideraciones, se puede concluir que en el bosquejo estructural de la imagen satelital Google,
se observa un sistema marcado de lineamientos Norte — Sur y Este - Oeste aproximadamente, que podrian
corresponder a fallas longitudinales, casi paralelas al rumbo general de la estructura y fallas transversales.

Ver Anexo N2 1 Plano Geoldgico

Figura 10. Imagen satelital Google de los Cuadrantes (40) de la ciudad de Sucre

9.6. GEOMORFOLOGIA
Desde el punto de vista geomorfoldgico-estructural y tectdnico de Bolivia, la zona de estudio se
encuentra en el sector central meridional de la Cordillera Oriental de los Andes, estrecha franja con rumbo

Norte-Sur concordante con los lineamientos tectdnicos longitudinales prevalecientes.
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Esta franja se caracteriza por la divulgacion de estratos fuertemente plegados del Paleozoico, especialmente
del Sistema Ordovicico y en menor grado, del Devédnico y Cretéacico, que fueron sedimentadas en un
ambiente marino de plataforma somera y en ambientes terrestres como el Cretacico. Algunas zonas de esta
franja del Paleozoico que sufrid fuertes procesos erosivos con la formacién de planicies, cuencas y fosas
elongadas se encuentran cubiertas por restos de sedimentos del Cretacico suprayacentes en discordancia
erosiva. Sedimentos recientes de edad cuaternaria estan divulgados especialmente en los lechos de rios y
quebradas. En diversos lugares de la zona de estudio se observa restos de antiguas terrazas aluviales
conformadas por conglomerados bastante compactados y estables, con rodados de tamafios heterogéneos,
bien pulidos y redondeados, que probablemente fueron depositados en el transcurso de la formacién de los

rios o quebradas del area.

Figura 11. Geomorfologia de Bolivia

En consecuencia, de la existencia de fallamiento longitudinal preponderante en el area, el paisaje se halla

fuertemente controlado tanto por el plegamiento como por las indicadas fallas, desarrollando un paisaje
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caracterizado por una alternancia de valles y serranias longitudinales, alineadas con el rumbo general de
la estructura NW-SE, muy caracteristico de la zona montafiosa que predomina el area.

El disefio de drenaje, también es reflejo del mismo control estructural, tratdndose de un disefio de drenaje
dendritico, paralelo a subparalelo, donde los rios principales subsecuente de direccién N-S, E-W de la cuenca
del rio chico, parte central y Este de los cuadrantes y N-S de los rios que fluyen a la cuenca del rio

Quirpinchaca, transversales subsecuentes y resecuentes son de menor longitud y gran cantidad.

Por tratarse de un drea controlada por fallamiento, se observa que los valles se encuentran en estado de
profundizacién. Los perfiles longitudinales de los rios, no estan en equilibrio, por lo que la accién de erosién

vertical de los rios es intensa, como consecuencia de la elevada gradiente de los mismos.

Movimientos de remocidon en masa como deslizamientos, derrumbes, torrentes de barro o de tierra y otros,
solo son frecuentes en aquellos lugares afectados por fallas, cuando los taludes se hallan coincidiendo con la
direccion del Buzamiento. En otros casos cuando el Back slope (pendiente trasera), esta desarrollado sobre

una marcada alternancia de limolitas y areniscas o lutitas y areniscas son mds comunes los derrumbes.

SISTEMA GEOMORFOLOGICO DE LA CORDILLERA ANDINA ORIENTAL, ZONA DEL AREA URBANA DE LA
CIUDAD DE SUCRE

En el drea urbana de la ciudad de sucre se distinguen las siguientes unidades geomorfolégicas:

o UNIDADES DE ORIGEN ESTRUCTURAL
Estas unidades que en conjunto comprenden las serranias, cuestas y colinas de la Cordillera Andina Oriental
y del Subandino, con formaciones que se debe a la accién combinada de plegamientos, fallamientos,

hundimientos, y otros procesos geoldgicos.
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Dentro de estas unidades de origen estructural se diferencian las:
1. Serranias De amplitud: alta (cimas escarpadas), media (cimas irregulares) y baja (cimas elongadas y
paralelas).
2. Colinas Con ondulaciones variables carcavas incipientes, medias a bajas con cimas subredondeadas,
medias a bajas cimas ligeramente aplanadas.

3. Cuestas Bastante pronunciadas en estructuras sinclinales.

e UNIDADES DE ORIGEN DENUDACIONAL

Esta unidad comprende peneplanicies onduladas y superficies de erosidn, colinas residuales en general.

o UNIDADES DE ORIGEN COLUVIO ALUVIALES
Esta unidad comprende piedemontes, son depdsitos en las laderas de los cerros producto de la saturacién
del suelo se producen remociones del suelo y acumulacion de los mismos en las laderas o al pie de los cerros.

Cubren pequenias areas.

e UNIDADES DE ORIGEN ALUVIAL
Esta unidad comprende llanuras y terrazas aluviales (terrazas aluviales y playas, abanicos aluviales, llanuras
aluviales de depositacidn, llanuras aluviales plana a ondulada y lagos, lagunas y otros cuerpos de agua).
El drea de Sucre se observa:
1. Llanuras aluviales de depositacion
2. LUanuras aluviales plana a ondulada
3. Terrazas aluviales y playas

Anexo N21. Ver plano Geomorfoldgico.
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9.6.1. ESTRATIGRAFIA

En el area del proyecto, afloran rocas plegadas de edad paleozoica, mesozoicas y sedimentos del
Cenozoico. Las rocas paleozoicas corresponden a los Sistemas Ordovicico y Devénico, las del mesozoico a
rocas del Cretacico, las Cenozoicas al Cuaternario. A continuacién, se presenta la columna estratigrafica

generalizada del drea de estudio.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA

Depdsitos Aluviales
Cuaternario Depdsitos Coluviales
Cenozoico Depdsitos Fluvio Lacustres
Cretdcico Formacion El Molino
Mesozoico Formacion Toro Toro
Devodnico Formacion Huamanpanpa
Paleozoico
Formacién San Benito
Ordovicico Formacion Anzaldo
Formacion Capinota
. PALEOZOICO - SISTEMA ORDOVIiCICO

El contacto paleozoico-cretacico, mas alld de la notoria discordancia angular y de las claras
diferencias petrograficas y litoldgicas, es muy marcado y se caracteriza, fundamentalmente, por la coloracion

predominante violeta-rojiza que penetra en las lutitas del basamento Paleozoico. (Las areniscas micaceas del
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Devdnico). La linea de contacto paleozoico-cretacico puede observarse claramente a lo largo de los cerros:
Sica Sica y Churuquella, ya que ésta resalta por el colorido tipico de la roca, y ademas, porque las areniscas
cretacicas suprayacentes son propensas a la erosion linear.

Las areniscas del Devonico de grano medio y abundante contenido micaceo “moscovita”, se llega a confundir

con el Ordovicico, realizando un andlisis mas detallado se define como areniscas Devdnicas.

Las lutitas paleozoicas, de estratificacion bastante fina y superficialmente meteorizadas, estan después de
las areniscas, presentan un grado notorio de esquistosidad y a medida que se alejan de la zona de contacto,
tienen un color grisdceo oscuro, en partes gris-verdusco.

Los principales afloramientos se hallan ubicados al Este-Oeste-Norte-Sud del area. Se las clasifica como de

las formaciones: Capinota, Anzaldo y San Benito, del Ordovicico que presenta un amplio desarrollo.

FORMACION CAPINOTA

Conocida también como Formacion Ragay Pampa, constituye la parte basal de toda la secuencia
litoldgica y se halla conformada por lutitas de tonalidades gris oscuras a marrén amarillentas, fracturadas y
moderadamente alteradas, poco competentes, fisiles, estratificadas en capas de reducido espesor,
intercaladas con capas de limonitas gris verdosas, disturbadas y con areniscas arcillosas pardo blanquecinas

en superficie fresca y grisdceas a marrones cuando estan alteradas.

La depositacion de los sedimentos es netamente maritima con predominio de una secuencia pelitica, la
misma se ha realizado en un ambiente de un mar tranquilo y profundo, que va de neritico a batial.
Su espesor en el drea es considerable, el limite superior estd en concordancia con la Formacién Anzaldo, a la

gue pasa transicionalmente.
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FORMACION ANZALDO

Denominada también Trigo Loma — Santiago, estad constituida por una serie de lutitas amarillo
verdosas a marréon amarillentas en superficie fresca y pardo amarillenta cuando estan alteradas, ligeramente
micaceas, estratificadas en bancos e intercaladas con areniscas verdosas de grano fino, compactas, sobre la
gue se presenta una serie de lutitas de coloracion gris oscura en frescas y gris claras en superficie alterada,
culminando con una alternancia de limonitas amarillo verdosas con contenido micaceos y areniscas
cuarciticas de similar tonalidad en superficie fresca y marrén claras cuando estan intemperizadas.
La deposicién de estos sedimentos ha sido realizada en mares someros en un ambiente epineritico a neritico.
El limite con las formaciones infra y suprayacentes es concordante y transicional.
Su distribucién en el drea es amplia de Sud a Norte en el Este del area conformando todas las colinas y partes

altas del paisaje.

FORMACION SAN BENITO

Llamada también formacién Mizque, litolégicamente estd conformada por paquetes de cuarcitas
amarillo blanquecinas en superficie fresca y gris blanquecinas cuando estan alteradas.
Conforman horizontes de poco espesor en el area, forman las partes mas conspicuas y escarpadas del area.
La depositacion de estos sedimentos, que también es marina, de un ambiente transicional o de plataforma.
Su limite se halla definido concordantemente con la Formacién Anzaldo.
Su distribuciéon en el area se restringe a pequefias zonas, conformando dreas de formas abruptas y

escarpadas.

J PALEOZOICO - SISTEMA DEVONICO
En el drea afloran rocas de edad Devonica, correspondientes a la Formacidn Huamanpampa, en la parte

central de Sa N del area en una reducida zona.
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FORMACION HUAMANPAMPA

Sobre yace discordante al Ordovicico, se halla constituida principalmente por lutitas finamente
estratificadas, friables y micdceas de tonalidades pardas amarillentas en superficie fresca a grisaceas claras
cuando estan alteradas. La secuencia presenta intercalaciones con bancos delgados de limonitas micaceas,
ligeramente friables, de similar tonalidad y hacia el tope de la secuencia estratigrafica, se tienen
intercalaciones de horizontes delgados de lutitas y limonitas gris oscuras, micaceas.
La parte superior de la secuencia se halla constituida por areniscas macizas, de tonalidades amarillo verdosas,
de grano fino, estratificadas en bancos de espesor considerable, que hacia el tope se tornan mas compactas.
Elambiente de deposicién es marino, la sedimentacidn que gradualmente se hace mas fina, con predominio
de pelitas, que indican que fueron depositados en un mar tranquilo y profundo.

Su base esta en concordancia con el Ordovicico y el limite superior esta discordante con el Cretdcico.

[ MESOZOICO - SISTEMA CRETACICO.
Afloramientos de rocas de edad mesozoica, pertenecientes al Sistema Cretacico, se tiene bien
desarrollado en la parte central Este de Sud a Norte del drea, se observan por lo menos dos formaciones: El

Molino y Toro Toro.

FORMACION TOROTORO

Esta formacién Se desarrolla en la parte central Norte del drea desde la zona de Rumi Rumi.
Litolégicamente la parte basal estd apoyada sobre sedimentos paleozoicos, estd conformado por areniscas
de granulometria media a fina, de tonalidades rojo violdcea hasta marrdn rojiza cuando estdn frescas,
tornandose blanquecinas con matriz rojizo cuando estadn intemperizadas, con una estratificacion bastante
notoria, con pequefias intercalaciones conglomeraditas, que apoyan sobre sedimentos paleozoicos,

consistentes en cuarzo, pedernal y sustancias calcareas.

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 51



R
CONSTRUMAG
AN

MAPAS DE RIESGO DE LOS 40 CUADRANTES DE LA MANCHA URBANA DE SUCRE

En el sector del Cerro Sica Sica se pueden observar estratos casi conspicuos y escarpados, que denotan
formas tipicas de deep slopes (ladera profunda).

Su espesor en el area es considerable llegando a mas de 200 m. en la zona Sud donde constituyen altos
topograficos. El ambiente de depositacion de estas rocas, ha sido en un ambiente marino — continental,

neritico — litoral.

FORMACION EL MOLINO

Esta Formacion, aflora al Nor Este del drea. Empieza con una unidad litoldgica que se caracteriza por
un paso gradual en la litologia, desde la base al tope. Empieza con bancos de areniscas blancas, cuarzosas,
de grano fino, bien clasificados, pasa a bancos de arenisca calcarea, a calizas arenosas, bancos de caliza pura
con intercalaciones de margas multicolores, terminando en areniscas blancas. Se sobrepone una segunda
unidad, caracterizada por una alternancia de calizas, margas multicolores y una sucesion de bancos de caliza,
margas y arcillas.
El tope se halla representado por calizas grisaceas, duras y resistentes, silisificadas, en bancos potentes, con
intercalaciones de margas y calizas, en las que esporadicamente se presentan inclusiones de pedernal.
Supra yace en forma concordante a las areniscas de la formacion ToroToro.
Constituyen una trasgresion de aguas salobres con conexiones marinas, de tiempo muy corto, asumiéndose
gue su ambiente de depositacion fue de tipo continental — lagunario, vinculado con un mar de poca

profundidad.

e CENOZOICO - SISTEMA CUATERNARIO
Sedimentos pertenecientes al Cuaternario, se tiene bien desarrollado en toda la cuenca, se observan

por lo menos tres depdsitos correspondientes a: aluviales, coluviales y fluvio lacustre.

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 52



R
CONSTRUMAG
AN

MAPAS DE RIESGO DE LOS 40 CUADRANTES DE LA MANCHA URBANA DE SUCRE

DEPOSITOS ALUVIALES

Los depdsitos cuaternarios de origen aluvial, presentan un buen desarrollo, se hallan a lo largo de los
rios y quebradas principales, y en las llanuras aluviales, constituyendo la capa superficial de deposicion.
Todos los depdsitos de reducido espesor en las pocas y reducidas llanuras aluviales, en su mayoria
constituidos por gravas, arenas, limos y en mayor porcentaje bloques y piedras de diferente composicion
litoldgica.
Los derrumbes y deslizamientos que se presentan en las riberas de los rios son producto de movimientos de
tipo gravitacional debido a efectos de la gradiente (pendiente) y la humedad, por efectos de procesos fisico-

guimicos, provocan la caida de sedimentos a los rios y quebradas.

DEPOSITOS COLUVIALES

Se origina en las partes altas de cada paisaje, acumulandose en la parte inferior o laderas de las
serranias, colinas, cuestas, piedemontes, etc.; por accion de la gravedad.
Esta constituido por material detritico heterogéneo de bloques, guijarros, granos y particulas angulares a
subangulares; con poco transporte, siendo la mayoria autdctonos, es decir, constituidos por el mismo

material que la roca madre (meteorizada) por arena, limos y arcillas.

DEPOSITOS FLUVIO LACUSTRE

Conformados, por sedimentos transportados desde las laderas de los cerros, habiéndose sedimentado
en pequenas depresiones lagunarias, originadas en un ambiente de depositacion tranquila, intercaladas con
un material medio a grueso, acarreado en época de lluvia maxima.

Estdn constituidos por gravas, limos y arcillas poco consolidados, relacionados con depdsitos arcillosos.
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9.6.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El drea central Sur en su seccidon occidental, se tipifica por presentar sinclinales y anticlinales amplios,
coincidentes con altos topograficos, tal como se puede observar en el mapa geoldgico, donde el anticlinal y
sinclinal se desarrollan a lo largo de los flancos del Rio Quirpinchaca es un ejemplo caracteristico; mientras
que al Este el sinclinal se halla fallado o fracturado, siendo pequeno y estrecho, ocupando generalmente la
parte baja del relieve topografico. Los anticlinales y sinclinales existentes estan delimitados en su mayor

parte por fallas longitudinales, generalmente inversas y de desplazamiento horizontal.

El comportamiento estructural del Subandino en el drea de estudio, se tipifica por presentar un marcado
control estructural sobre las formas de terreno y en la que la tectogénesis Andina en sus fases Incaica y
Quechua, fue la que mas influyd en la depositacién de sedimentos, mayormente Cuaternarios y en la
formacidn de estructuras anticlinales bastante amplias, coincidentes con altos topograficos, conformando
en si un paisaje armonico de relieve constituido por una serie de serranias sinclinales y anticlinales,
mayormente de amplitud.

Al ser el area una divisoria hidrografica entre dos cuencas, las fallas longitudinales y transversales juegan un

papel importante en la configuracién de la divisoria de aguas.

Se observa un claro subparalelismo de las estructuras con fallamiento longitudinal marcadamente inverso
respecto a los plegamientos regionales; las que fueron reajustadas por fallas transversales de menor longitud
y mayor densidad, evidenciando de esta forma el efecto que tuvieron en la regidon los movimientos
orogenéticos cordilleranos, subandinos (hercinicos) y fundamentalmente andinos, principal modelador del
actual paisaje.

Al Oeste del drea se desarrolla un sinclinal amplio que va de SE-NW con un rumbo de N 355° W, En Anexo N¢

1 Ver plano Geoldgico —Estructural.
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INTERPRETACION DE IMAGENES SATELITAL

e GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

El analisis de varias imagenes satelitales LANDSAT a diferentes escalas, permite la interpretacién de
la geologia estructural regional en la cual se encuentra el area de la Ciudad de Sucre. En base a estas
imdgenes, complementadas con la observacidn de las fotografias aéreas mencionadas, se ha elaborado el
bosquejo de la geologia estructural.
El bosquejo estructural presentado en la Figura N2 12, muestra un marcado control estructural existente en
la zona caracterizado por un sistema de fallas longitudinales y transversales de extensién regional - sobre
todo las longitudinales - que provocaron un acortamiento, mayormente en sentido Este-Oeste, de los
pliegues de estratos rocosos del paleozoico, en especial de Sistema Ordovicico. Es asi que los flancos de los
pliegues anticlinales y sinclinales se hallan cortados o afectados, en algunos casos, por fallas inversas de alto

anguloy, en otros, por fallas de rumbo.

Los estratos de edad Mesozoica han sufrido deformaciones tecténicas en menor escala y por lo tanto es
posible identificar estructuras plegadas completas (como el sinclinal), aunque también afectadas, en algunos
casos, en sus flancos o transversalmente a ellos.

El término “Lineamiento” utilizado en la leyenda se refiere a aquellos elementos tectdnicos lineares que
varian de 10 a mas de 100 kildmetros de longitud. En la mayoria de los casos, éstas reflejan o son la expresién
superficial de diferentes tipos de discontinuidades estructurales, como fallas, fracturas o contactos
litolégicos, traducidos en la imagen satelital por ejemplo en forma de alineamiento de rios, rios de disefio
rectilineo, alineacién de vegetacion, alineacién marcada de tonos fotograficos o alineacion de rasgos
morfoldgicos.

En el bosquejo estructural de la Figura N2 12, resalta un marcado sistema de lineamientos Norte-Sur

correspondiente a fallas longitudinales orientadas paralelas al rumbo general de la geoestructura de la
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Cordillera Oriental en la parte central-meridional correspondientes al gran sistema de fallas denominado
Cordillera Real — Aiquile - Tupiza, y, aproximadamente en sentido Este-Oeste, fallas transversales. Cabe
resaltar que la zona de la poblacion de Aiquile es sismicamente activa, puesto que se halla ubicada sobre el
lineamiento que limita el borde Este de la estructura y que corresponde cabalmente al tramo de la
mencionada falla Aiquile - Tupiza.

La zona de estudio se halla en un bloque limitado por los dos tipos de lineamientos mencionados y controlado
ademas por fallas longitudinales de menor grado que marcan una variacién en el rumbo de los estratos,
comparados con los rumbos de las estructuras al Norte, Sur, Este y Oeste del indicado bloque. En un radio
de 50 kildmetros del drea urbana de la ciudad de Sucre, practicamente no se encuentra una zona que no esté

afectada o influenciada por el sistema de fallas tectdnicas.

INTERPRETACION ESTRUCTURAL DE LA IMAGEN DE
SATELITE LANDSAT
ESQUEMA ESTRUCTURAL - ESCALA APROXIMADA 1:1000000

Figura 12. Interpretacion de la Imagen Satelital
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9.7. ANALISIS GEOTECNICO
9.7.1. GENERALIDADES

Afin de establecer las caracteristicas geoldgico geotécnicas de la zona del proyecto, se programaron
una serie de visitas al campo para la ejecucion de las diferentes actividades, asi mismo se realizd un
relevamiento geotécnico en base a la topografia y a la geologia regional y local ya existente de la zona, se
tomaron en cuenta aspectos estratigraficos, estructurales, rumbo y buzamiento, remociones en masa,
deslizamientos activos y pasivos, zonas criticas.
En el plano geotécnico se muestran los aspectos descritos lineas arriba con una franja razonable de
seguridad.
En las visitas de campo programadas se efectuaron ensayos de capacidad portante, en dreas seleccionadas

como representativas de grupos de suelos y pruebas de permeabilidad, de cada cuadrante.

9.7.2. METODOLOGIA
Para el trabajo de las investigaciones geoldgico geotécnicas se realizd un programa de actividades de campo
previamente establecidas, estas fueron:

e Investigacion de capacidad portante de los terrenos

e  Muestreo mediante cuarteo

e QObservaciones directas en campo

e Ensayos de laboratorios de mecdanica de suelos

e Uso del martinete con peso de 63.5 Kg. y altura de caida de 0.726 m (SPT)

e Planillas de registro de investigacion del subsuelo

e (Cota de fundacidn recomendada, descripcién del material, fatigas admisibles etc.

e Ensayos de permeabilidad insitu, a nivel descendente.
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9.7.3. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Se han obtenido dos muestras de suelos, en cada cuadrante, una de cada una de los suelos mas
predominantes del area de estudio para realizar en laboratorio de mecdanica de suelos de “Ingenieria,
Consultoria y Laboratorio BORDA”, en el que se han realizado los ensayos de todas las muestras obtenidas
en campo, los siguientes ensayos:

» Granulometrias

» Contenidos de Humedad

» Limites de Consistencia

» Clasificacion del Suelo

» Andélisis de Tamices Agregado Grueso (AASHTO T-11)

» Andlisis de Tamices Agregado Fino (AASHTO T-27)

> Determinacién del Limite Liquido y Plastico

» Ensayos de Resistencia Admisible del Suelo (SPT)

» Compactacion T-180 (muestras de los tipos de suelos de la mancha urbana)
» Sondeos eléctricos verticales SEV (7 zonas definidas por supervision)

» Corte directo (en laboratorios de la ciudad de Cochabamba de los tipos 5 de suelos

de la mancha urbana)

Las muestras estan definidas con los siguientes parametros:

Numero de

Muestra N2 1

Coordenadas:
Coordenadas UTM Longitud 20 k 78.......
Coordenadas UTM Latitud 20k 26.....

Una altitud de ..... msnm.
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Las capacidades portantes de los suelos dentro del radio urbano de Sucre van de 0.5 a 3.0 kg/cm2, el 0.5
kg/cm2 es para los suelos de rellenos recientes no aptos para construir en estas areas. El total de muestras
son representativas de mds del 70% de los suelos de los cuadrantes de la ciudad de Sucre.

Los 5 tipos de suelos definidos en el area urbana de la ciudad de Sucre tienen, los resultados obtenidos en el

laboratorio son los siguientes:

Tipo de suelo CH Cohesién 59.8 Kpa
Angulo de friccion 0.72

Tipo de suelo CL Cohesidén 65 Kpa
Angulo de friccion 21

Tipo de suelo ML Cohesidén 22.3 Kpa
Angulo de friccién 27.72

Tipo de suelo SC Cohesién 49.5 Kpa
Angulo de friccion 20.01

Tipo de suelo SM Cohesién 19 Kpa

Angulo de friccion 16.39

9.7.4. ENSAYOS DE PENETRACION SPT

Se procedié con el trabajo del ensayo de penetracién en los 2 puntos seleccionados previamente con
anticipacién en cada cuadrante, en base a un reconocimiento de campo efectuado, en los ensayos de SPT se
obtuvieron muestras de suelos de cada ensayo para analizarlos en el laboratorio de mecanica de suelos del
Laboratorio BORDA en SUCRE (granulometria y clasificacion de suelos segln la Clasificacion Unificada de
Suelos) , se registré cada punto sus coordenadas y altitud con GPS y se tomaron varias fotografias del lugar
de ensayo.

A continuacidn, se presenta un resumen de los datos y resultados obtenidos de los ensayos realizados.

Resumen de resultados de los ensayos:
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FECHA CUADRANTE Numero de sondeo.S.PT LUGAR CORDEI\fADAS ut™Mm CORDE-NADAS UTM| Clasificacion
# prueba de permeabilidad longitud 20 k latitud 20 k Sucs
06/05/2021! G7 2 Guadalupe 7887082 267760 SM
06/05/2021 G7 1 Alto San Miguel 7887688 266439 SC-SM
06/05/2021 F7 4 Molle Punta 7889490 266150 GC
06/05/2021 F7 3 Alto Azari 7888048 266716 CH
07/05/2021 E7 6 Pampa Wasi 7891609 267007 GC
07/05/2021! E7 5 Kora Kora Alto 7890405 267000 GC
07/05/2021 D7 8 Lechuguillas 7892832 267130 GW-GC
07/05/2021 D7 7 Kora Pampa Huasi 7892243 266958 GC
10/05/2021, G6 9 Buena Vista 7887802 264252 CL
10/05/2021 E6 23 Barrio Sancho B 7890421 265214 CL
10/05/2021] E6 24 Barrio los Olivos 7891105 264758 SC-SM
10/05/2021, F6 11 Barrio Bolivia 7889811 265137 SC-SM
10/05/2021 F6 12 Azari 20 de Marzo 7888840 264125 CL-ML
11/05/2021 G6 10 Sefior de Maica 7887954 265425 CL
11/05/2021, D6 21 Lechuguillas Primero 7892661 265835 SM
11/05/2021, D5 19 Av. Estados Unidos 7892347 263897 CL
11/05/2021 E5 18 El Guereo 7891794 263135 SC
11/05/2021 D6 22 Pueblo Nuevo 7893538 264874 CL
12/05/2021 F5 14 Barrio Las Rosas 7889577 263032 SC
12/05/2021, ES 17 Alto Senac 7890431 262283 GC
12/05/2021, F5 13 Toldo Kasa 7888502 262678 SC
12/05/2021 G5 15 Lequesana 7887736 262762 GC
12/05/2021 G5 16 Buena Aventura 7887700 262415 GC
13/05/2021, G4 26 La Brisa 7887633 261488 GC
13/05/2021, F4 28 La Florida 7889544 261127 GC
13/05/2021, F4 27 Alto Calancha 7888239 260608 CL
13/05/2021 G4 25 Pampa Aceituna 7887319 260071 CL
13/05/2021] G3 29 Pampa Aceituna 7887353 259403 CL
13/05/2021, G3 30 Santa Isabel 7887844 259406 GC
13/05/2021, F3 31 Santa Isabel 7888065 259262 SC
14/05/2021 E3 33 El Mirador 7890946 258974 ML
14/05/2021 F3 32 Molle Moko 7889724 258702 CL
14/05/2021, E3 34 Barrio Oropeza 7891308 258239 CL
14/05/2021, E2 35 Barrio Oropeza 7891185 257911 CH
14/05/2021 E2 36 Alto Aranjuez 7891948 257805 CH
14/05/2021, D2 37 Alto Aranjuez 7892676 257620 CL-ML
14/05/2021 D2 38 Barrio San Francisco 7893767 256856 CH
17/05/2021 C2 41 Bella Esperanza 7894921 256583 CL
17/05/2021 Bl 45 Santa Catalina 7897747 255693 SC
17/05/2021 Bl 46 Barrrio San Simon 7896918 255777 CL-ML
17/05/2021, B2 47 Fexpo 7896745 257836 CL
17/05/2021] B2 48 Barrio Manzanal 7897224 256557 CL
17/05/2021, B3 49 Villa Marlecita 7897546 258392 ML
18/05/2021] C2 42 Barrio Betania 7894949 257489 GC
18/05/2021] D3 39 Urbanizacién Chuquisa 7892742 258520 GC
18/05/2021, D3 40 Barrio Galileo 7893908 258090 SC-SM
18/05/2021 Cc3 43 Barrio Belen 7894710 258189 CL
18/05/2021 Cc3 44 Fundicién Amazonia 7895823 258799 CH
18/05/2021, B3 50 Av. Washington 7896824 259295 CL
19/05/2021 C6 64 Kholpa Kasa 7895117 264417 SM
19/05/2021, C6 65 Buena Vista 7894122 264930 SC
19/05/2021 Cc7 66 Yurac Pampa 7895173 266158 MH
19/05/2021 Cc7 67 Zona Lechuguillas 7894221 266268 CH
20/05/2021 A4 57 Nueva Alegria 7899331 260275 GC
20/05/2021 A4 58 Alegria 7898426 260726 SM
20/05/2021 B4 59 Mollelle 7897725 261046 GM
20/05/2021 B5 62 Villa Margarita 7896838 262895 GC
20/05/2021 B5 61 Barrio Bajo CESSA 7897765 262832 CL
20/05/2021 A5 63 Zona CESSA 7898107 262642 GC
21/05/2021 A2 53 Yurak Yaku 7898237 257745 GC
21/05/2021 A2 54 7899330 256745 GM
21/05/2021 A3 55 Vuelta Grande 7899114 258159 GC
21/05/2021 A3 56 Loma Grande 7898707 259390 CL
21/05/2021 B4 60 Villa Granada 7897355 260304 CL

Yo

Con los resultados del laboratorio de Suelos de BORDA de SUCRE se realiza la interpretacidn de resultados

en base a la Clasificacion Unificada de Suelos de los en sayos de penetracién realizados (SPT).
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Los resultados de laboratorio de mecdnica de suelos BORDA de SUCRE, los registros de Investigaciones del
Suelo de los puntos ensayados y la relacién documental en fotografias de todos los sectores donde se realizd

los ensayos de penetracidn, se presentan en Anexos

9.7.5. CLASIFICACION GEOMECANICA DE BIENIAWSKI DEL MACIZO ROCOSO
Esta clasificacién geo mecanica se basa en el indice RMR “Rock Mass rating”, que da una estimacién de la
calidad del macizo rocoso, teniendo en cuenta los siguientes factores:
> Resistencia compresiva de la roca
> Indice de calidad de laroca RQD
> Espaciamiento de juntas
» Condicion de juntas
> Presencia de agua
» Correccidn por orientacion
Estos factores se cuantifican mediante una serie de pardmetros definiéndose unos valores para dichos
parametros, cuya suma, en cada caso nos da el indice del RMR que varia de 0-100.
Los objetivos de esta clasificacién son:
» Determinar y/o estimar la calidad del macizo rocoso.
> Dividir el macizo rocoso en grupos de conducta analoga.
» proporcionar una base buena de entendimiento de las caracteristicas del macizo rocoso.
> Facilitar la planificacion y el disefio de estructuras en roca.
Se clasifican las rocas en 5 categorias. En cada categoria se estiman los valores de la cohesidn y el Angulo de
friccidn interna del macizo rocoso (cuadro N° 6).
A continuacidn, se definen y valoran cada uno de los factores que intervienen en la clasificacion.

v Resistencia compresiva de la roca
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v

Presencia de agua

Espaciamiento de juntas

Condicién de juntas

Correccidn por orientacion

indice de calidad de la roca RQD

Cuadro N° 6. Clasificacién de los pardmetros y sus valores

=
E
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Parsmolros ESCALA DE VALORES
Resistorcia] CorgaPuntual | BOkglom? | 40-80kgion? | 20 40kgiom? | 10-20kglem® | lé?um
| delarascn| A Compresion 2000 1000 - 2000 500- 1000 250 - 500 100-250 | 30-100 | 10-30.
intante Simpls Kglem? Kglem? Kglem? kglom? kgiom? | iegion? [Kglem?
VALOR 15 12 7 4 2 1 &
R.ab 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% 25%
MARLOGR it 1F 43 & 3
Eenaetado de distes 3Im 1-3m 4.3-1m 50-300 mm 50 mm
YALQR ) 25 20 1@ >
T Muyrugosas | Ligeramente | Ligeramente | Espejo defaia
sin continuidad rugosa < 1 mm. | rugosa < 1mm.] orellenode | rellenc blando de espesor
Coplinion e davas cerradas, | deceparacion | deseparacion| -espesor <Smmi{ <Smm. 4 abietas <Smm.
Paredesde | Paredes de Paredes de 16 abiertos +-5mm fisuras continuas
rocadura | rocadura TOCR suave h!‘-‘ts\mrasfi‘m\li‘mws
YALDR 25 20 42 & &
10 m. de tanel Ninguna 25 litros/min_| 25-125 Rros/min >125 Bros/min,
Aguas {Presionde )
Sultarrareas |Esfuer. prind Cerao 0002 0.205 05
Situacién Sclo himeda | Ligera presién
General Totaimente Seco aguainsterst. | deagua | Serios problemas de agua)
YALOR R 7 4 2
Cuadro N° 7. Determinacién de la clase del macizo rocoso
Valor total del RMR 80-100 61-80 41-60 21-40 <20
Clase Numero I Il 1 v \Y
Descripcion Muy Bueno Bueno Medio Malo Muy Malo

En total se ejecutaron los ensayos de RMR en todos los afloramientos rocosos de cada cuadrante, por

encontrarse tres tipos de formaciones, las areniscas del Ordovicico, las areniscas moscoviticas del Devénico
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y las areniscas del cretdcico, a continuacién, se presentan una clasificacion geomecanica de Bienieawski, de

los ensayos realizados.

ANALISIS DEL PUNTO N° 1 DEL CUADRANTE F 6

Coordenadas: 20 k este 265986 20 k Sud 7888455 Altitud 2844 msnm
Valor total del RMR 64 puntos.

Determinacion de la clase del macizo rocoso

Clase Il Bueno En rocas ordovicicas.

Cuadro N° 8. Clasificacidon geomecanica de Bieniawski
Clasificacion Geomecanica de Bieniawski cuadrante F 6

Punto Coordenadas
Este Norte Cota
1 20k 265986 | 20k 7888455 | 2844
Resistencia Espaciamiento de .. Presencia de
. RQD P Condicion de Juntas
compresiva Junta Aqua
[+
o - 5+
8 g gl
ol 8] |s - 83 8|S
Slo |2|ol|8 c o) s 83 o 9|Elc
c|l< c|T| = = B = = 2 = = S
S|C |a|s| @ =4 < @« I K] ol&|s |G
s|S |g|E|O 8 IS S o = 5 D g o a
S(< |88 g = S s 3 o 21z g|e
= & =] o 2} of|®
o > IS =}
) N < | D
. , o o S <
Mediante elcélculo en § E g
martillo de |funcion del
i 0
Schmidt de [N° de 21280 e|E
olo |S|s|T|E|E|E ©
Dureza fisuras S|> |g|E|s|E|E — o —
2|5 o|l2|¢ 5 | = - o < [
S8 |Z[BlS|w|w|L]|© © 2 = sle |z
s |BSI8|A|D|S]|V 8lw| & ~|€|c|8
c || s < | @ S8 |lao|lv|lo|lcls|Slo|E|S (=
] s = S|lcle|lz|c|S(5|28|galeE|lg=2
2L ] NEFIEIRNEIE R AR RS
Elc|«|B| [B] |Z|2|E|2|g|°|2|=|8|S|8|5
Nt e © o| o
Ele |E S|E g o |S|a = > & a|lo|o
®l&s |alalal2|s|RB|e 2 w [
AME b [®e]l2]12E] > |
— S v|<|Z2|3|5
AT (SRS
Resultados
505,51 82 X X <mm| X X X X
Valores
7 17 10 20 10

Valor Total del RMR 64 puntos
Determinacion de la clase del macizo rocoso
Clase Il Bueno
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Figura N° 13. REPORTE FOTOGRAFICO DE LOS RMR

Ademas de esta estos resultados obtenidos se han recurrido a todo el conocimiento que uno tiene del area
en base a los estudios realizados y la recopilacién de informacidn obtenida de las distintas obras que se

realizan en la ciudad.

En todo lo anterior, hemos tratado la descripcion del terreno aludiendo a sus caracteristicas intrinsecas como
son su litologia, morfologia, permeabilidad, etc.

Sin embargo, al tratar sus caracteristicas geotécnicas, determinando las constantes mecanicas y geotécnicas,
sino apreciando cualitativamente, capacidad de carga, asientos, estabilidad, y otros efectos causados por la
accién de las obras que en él se realicen, y por las estructuras que en él se apoyen. Surge el problema de que
éstos ultimos efectos y propiedades, no son exclusivamente dependientes del terreno, sino que tanto desde

el punto de vista practico como tedrico dependen también de la propia obra o estructura, de su rigidez, de
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su geometria, y sobre todo de las caracteristicas y dimensiones de su cimentacion.
Teniendo en cuenta lo anterior, sera posible ponderar adecuadamente el alcance de la descripcién
geotécnica de las distintas areas que a continuacién se expone, en la que evidentemente no se intenta

suministrar datos de aplicacion directa, sino reflejar el ambiente geotécnico general de cada una.

9.7.6. SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
Para el siguiente trabajo se ha empleado el método de Resistividad Eléctrica en su variante Sondaje
Eléctrico Vertical (SEV), utilizando la configuracion electrédica Schlumberger de cuadripolo simétrico lineal,

(AB-MN) ampliamente usado en estudios Geotécnicos e Hidrogeoldgicos.

Figura 14. Esquema de Montaje Método Schlumberger

Fundamento del Método.

Los principios de la prospeccién geo eléctrica son aplicados desde mucho tiempo a la hidrogeologia
para determinar la geometria y las caracteristicas del subsuelo.
El agua contenida en los poros de las rocas de los suelos es el elemento fundamental de las medidas de la
resistividad, donde los diferentes horizontes estan diferenciados por el contenido del agua y a la

mineralizacién de la misma, especialmente por el contenido de sus sales.
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Teoria del Sondeo Eléctrico Vertical.

El sondaje eléctrico vertical, permite evaluar a partir de la superficie del terreno y en direccion,
perpendicular a ella, la distribucién de las diferentes capas geo eléctricas, es decir permite determinar los
valores de resistividad y espesor correspondiente a cada capa.

La labor de campo se realizaron 7 ensayos a solicitud de Supervision en los puntos definidos por ellos, donde
se estimd por conveniente realizar los sondeos eléctricos verticales, a fin de obtener un corte geo eléctrico
o tomografia eléctrica transversal, el cual nos permita identificar y diferenciar los diferentes materiales

existentes

Para tal efecto se procedid a instalar el equipo geofisico y extender cables AB/2 igual a 200.00 metros de
longitud con direccién de linea N - S, esto con el fin de llegar a identificar las caracteristicas resistivas del
subsuelo hasta mas de los 105.00 metros de profundidad, presentamos un ensayo para ilustrar el trabajo

realizado.

Sondeo Eléctrico Vertical 2 (SEV- 2).

Figura 15. SEV-2 Sector Sur Via de Acceso
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FIGURA N3. RESUMEN GRAFICO DEL CORTE GEOELECTRICO 1

Corte A-A’

Departamento Chuquisaca Nombre de la linea No.1
Provincia Oropeza Longitud (m) 150.00
Municipio Sucre Direccién N-S
Localidad Zona Kora Kora Espac. Electrodos 150.00 metros

denad Norte 7888692.000 denad Norte 7888545.000
CO("SrE\fi‘al) * | Este 265991.000 C°fSrE\fi'az)aS Este 265990.000

Altitud 2861.000 m.s.n.m. Altitud 2858.000 m.s.n.m.

Seccién Longitudinal A — A’

AO.m Pseudo cross-section
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INTERPRETACION CROSS SECTION

Primer Horizonte, Colores Grises y Azules Oscuros a Claros, representan a materiales superficiales
cuaternarios coluvio aluviales y rocas ordovicicas fracturadas relativamente hiumedos.

Segundo Horizonte, Colores Café Rojizos a Rosaceos Claros y Oscuros, representan a secuencias rocosas
ordovicicas, compuestos por una intercalacion de lutitas, limolitas y areniscas relativamente fracturadas
y alteradas secas.

Tercer Horizonte, Colores Verdosos a Azules Claros y Oscuros, representan a secuencias rocosas
ordovicicas compuestos por una intercalacion de lutitas y limolitas fracturadas y alteradas humedas.
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CUADRO GEOFISICO DE INTERPRETACION SEV -1

SECTOR NORTE VIA DE ACCESO PLANTA KORA KORA

Curva de Resistividades Cuadro de Resistividades

N| p | h | d | an

1 79 075 0.75 2860

2 | 570 0.181 0931 2860

- 3| 199 0.266 1.2 2860

‘ i 4 | 27.8 0304 1.5 2859

5 | 2.95 0.277 1.78 2859

| ‘ | 6 | 835 0.333 2.11 2859

| | | 7 | 32.7 0.338 2.45 2859

L i | | 8 | 146 0681 3.13 2858

| | | 9 | 82.7 0503 3.63 2857

§ § § 10 | 59.3 0.693 4.33 2857

L_]J | | 11| 39.2 0825 5.15 2856

0 I O O I el O N RN O 12| 17 0.924 6.07 2855
1 [ 1 i 100

13 | 8.02  1.23 7.3 | 285
GraficoN21 14| 7.14 | 1.39 869 285
15 | 8.32 | 1.66 104 2851
16 | 10.7 | 1.97 123 284
17 | 155 | 2.35 | 14.7 | 284
18 | 27.3 28 175 284
19 | 53.3 36 2101 284
20 | 238 | 3.66 247 283
21 | 70.3 | 475 295 283
22 | 345 | b.48 3b | 282
23| 11.4 683 4.8 23
24 | 124 | 797 498 2811

2h | 14.8 11 GO.§& | 280
26 | 38.7 | 227 8345 277
27 | 78.3 | 16,6 100 @ 2761
28 | 5316

Cuadro N2 1
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Sev-2 Sector Sur.

El sondeo 2 realizado sobre el sector Sur de la via de acceso, superficialmente presenta resistividades entre
8 y 60 Ohm*m, los mismos representa a material coluvial superficial compuesto por clastos de roca y grava
en matriz limo arcilloso hiumedos en la parte inferior hasta los 1.50 metros de profundidad para luego dar
paso a resistividades de 15 y 33 Ohm*m, los mismos representan a una secuencia lutitas fracturadas y
alteradas humedas hasta los 11.00 metros de profundidad para luego identificar resistividades bajas de 8 y
17 Ohm*m, identificando a secuencias de lutitas muy fracturadas y alteradas considerablemente humedas
hasta los 25.00 metros de profundidad, posteriormente se advierte resistividades altas de 78 y 538 Ohm*m,
identificando a una intercalacién de areniscas y limolitas fracturadas relativamente secas hasta los 57.00
metros de profundidad para luego pasar a resistividades un tanto bajas de 26 Ohm*m, representados por
lutitas fracturadas y alteradas considerablemente himedas hasta los 70.00 metros de profundidad y por
ultimo infra yaciendo detectar resistividades bajas de 0.20 y 9 Ohm*m, representando a lutitas muy
fracturadas y alteradas blandas posiblemente saturadas de agua hasta mas de los 100.00 metros de

profundidad.

En resumen, luego del analisis realizado al corte geo eléctrico obtenido se puede ver que el sector Sur donde
se realizé el Sev-2 presenta materiales rocosos peliticos lutiticos fracturados y alterados en profundidad

posiblemente debido a la presencia de una falla préxima al sector intervenido.

Conclusiones y Recomendaciones
El presente trabajo geofisico realizado mediante 2 sondeos eléctricos verticales a lo largo de la
secciéon longitudinal de la via de acceso y luego de los resultados obtenidos, nos ha permitido llegar a las

siguientes conclusiones y recomendaciones.
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Segun el corte geo eléctrico longitudinal N - S, realizado mediante la interpolacidn de los puntos de sondeo
eléctrico vertical 1y 2, ejecutados sobre el eje de la via de acceso, y segun resultados de la interpretacion
geofisica, se ha podido detectar la presencia de materiales litoldgicos que van desde el cuaternario coluvial

reciente al ordovicico.

En el sector Norte de la via de acceso, segln interpretaciones del sondeo geofisico (Sev-1), se ha podido
detectar la presencia de materiales litoldgicos coluviales superficiales hasta los 2.20 metros de profundidad
para luego pasar a secuencias rocosas ordovicicas compuestos por una intercalacién de estratos peliticos y
psamiticos fracturados y alterados con presencia de humedad considerable desde los 7.00 a 15.00 metros
de profundidad y desde los 35.00 a 61.00 metros de profundidad dentro de los macizos rocosos fracturados

de lutitas que infra yacen a las secuencias duras de areniscas y limolitas.

En el sector Sur de la via de acceso, segun interpretaciones del sondeo geofisico (Sev-2), se ha podido
detectar la presencia de materiales litolégicos coluviales superficiales hasta los 1.50 metros de profundidad
para luego pasar a secuencias rocosas ordovicicas compuestos por una intercalacién de estratos peliticos y
psamiticos fracturados y alterados con presencia de humedad considerable desde los 10.00 a 25.00 metros
de profundidad y desde los 65.00 a 100.00 metros de profundidad dentro de los macizos rocosos fracturados
de lutitas que infra yacen a las secuencias duras de areniscas y limolitas. Ver en el Anexo N° 3 los perfiles y

el estudio completo.

9.7.7. CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE CIMENTACION

Para tomar en cuenta los efectos del suelo de cimentacidn en la respuesta sismica de la estructura,
los suelos de fundacidn se clasifican en base a su minima capacidad portante admisible determinada por un

ensaye SPT. Se clasifican de la siguiente manera:
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e SUELOS FIRMES
Suelos Tipo S1.-
Suelo Firme, capacidad portante adm _>3.0 kg/cm2
Son suelos compuestos por roca firmes y formaciones similares, también suelos compuestos por gravas y

arenas muy densas y compactas, e incluso suelos cohesivos muy duros.

e SUELOS INTERMEDIOS
Suelos Tipo S2.-
Suelo Intermedio, capacidad portante 2.0 kg/cm2 _< adm < 3.0 kg/cm2
Son suelos compuestos por gravas y arenas medianamente densas y compactas también suelos cohesivos

firmes.

e SUELOS BLANDOS
Suelos Tipo S3.-
Suelo Blando, capacidad portante 0.5 kg/cm2 _< adm < 2.0 kg/cm2
Son suelos compuestos por gravas y arena poco densos y poco compactos, también suelos cohesivos
semiduros y blandos.
Suelos Tipo S4.-
Suelo Rellenos, capacidad portante Adm < 0.5 kg/cm2
Son suelos como su nombre lo indica rellenos: sanitarios, poteos, sedimentacién de embalses y otros.
Compuestos por toda clase de materiales sin compactar, desechos de la construccién hasta orgdnicos,
materiales finos, etc.
Suelos actualmente utilizados como dreas forestales Tipo K

Suelo Firme, capacidad portante adm _>3.0 kg/cm2
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Son suelos compuestos por roca firmes y formaciones similares, también suelos compuestos por gravas y
arenas muy densas y compactas, e incluso suelos cohesivos muy duros. (Areniscas del Cretacico)

Ver en Anexo N21 plano Geotécnico

9.8. SISMOTECNIA

La zona de estudio en general esta afectada por varios tipos de fallas regionales que a la vez
ocasionaron fallas longitudinales mayores, existe variacidon notoria en los rumbos de los estratos con los
rumbos de las estructuras mayores de sinclinales y anticlinales.
La falla principal, se encuentra ubicada al este de la zona de estudio y corresponde al fallamiento de Aiquile,
zona sismica activa.
También es notoria la actividad sismica en la zona de Ravelo, la que segun el observatorio San Calixto
corresponde a una zona 2; parametro intermedio entre perturbaciones medias a pequefias.
La ciudad de Sucre que es considerada una zona de sismicidad significante. Segun registros sismicos, desde
1850 al presente se registraron sismos fuertes que culminaron con el terremoto de 1948 con dafio y

destruccién de edificaciones segun la escala de Mercalli modificada de intensidad 6.

Los terremotos mas fuertes que afectaron a la ciudad de Sucre, sin duda fueron el terremoto del 10 de
noviembre de 1850 (magnitud 6.4); y el terremoto del 27 de marzo de 1948 (magnitud 6.1).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente la zona en general se encuentra afectada e influenciada por el
sistema de fallamiento longitudinal, con zonas potenciales de actividad sismica. (Es necesario tomar en
cuenta este factor sismico para el disefio de obras civiles dentro el radio urbano de la ciudad de Sucre).
Segun las investigaciones del Ing. A. Vega Benavides, en el estudio de probabilidad (%) de ocurrencia de
sismos, terremotos de magnitud mayor a 5.5 e intervalo de 30 afios, la ciudad de Sucre tendria una

ocurrencia de 6.4, siendo la mas alta en Bolivia a excepcidn de Tarija.
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Figura 16. Mapa de probabilidad de ocurrencia sismica
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Figura 17. Mapa de riesgos naturales
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Segun el mapa de riesgos naturales de Bolivia la ciudad de Sucre estaria afectada por el area de influencia

del lineamiento de la falla de Aiquile (terremotos), ver mapa de riesgos de Bolivia.

9.8.1. ACELERACIONES SiSMICAS
Para el disefio de obras de ingenieria se emplean las maximas intensidades Sismicas (aceleraciones).
Las intensidades sismicas se basan en los dafios causados por los terremotos.
Donde “Ac (h)” representa la aceleracidn sismica horizontal, “lo” la maxima intensidad sentida en la zona
epicentral (escala de Mercalli modificada).

Cuadro N° 9. Aceleracion sismica

| INTENSIDAD  ACELERACION |

Vv 32.36
Vi 64.56
vii 128.82
Vil 257.04

De acuerdo a Ceresis 1995 segun el mapa de aceleraciones (Ver Figuras Siguientes) se tiene:

Aceleracion para la ciudad de Sucre 100 cm/s? en 50 afios

Figura 18. Mapa de aceleracion sismica
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Figura 19. Mapa probabilistico de amenaza Sismica para Bolivia
Lo ultimo publicado por el observatorio de san Calixto fue el mapa probabilistico de amenaza sismica
para Bolivia.
El ultimo sismo registrado en Chuquisaca fue en la zona de Zudaiiez el 23 de marzo del 2021 con una
magnitud de 5.3 grados en la escala Richter a horas 10h.17m.13seg y una profundidad de 609 km, el cual

tiene que haber sido sentido en Sucre, en linea recta Zudafiez estd a 55 km de la ciudad de Sucre.

ACELERACION SiSMICA DE BOLIVIA
El radio urbano de la ciudad de Sucre corresponde aproximadamente a una clasificacion del tipo 6 (Ao/g=

0.10). En el mapa siguiente se muestra también los hipocentros regionales.
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Figura 20. Mapa hipocentros regionales de Chuquisaca
El epicentro para los terremotos que se puedan dar en Sucre estard a mds de 300 km.
En nuestro pais estos movimientos sismicos son continuamente registrados por el Observatorio de San
Calixto, llegando al nimero promedio de aproximadamente 1000 sismos por afio, lo cual es una buena
medida de la intensa actividad sismica del pais, afortunadamente la gran mayoria de estos movimientos son
leves y casi imperceptibles, lo cual no significa que en cualquier instante se produzcan sismos de gran
magnitud.
Las principales generadoras de sismos en Bolivia son:
La zona central de Bolivia (Cochabamba, Chuquisaca, parte de Santa Cruz y Tarija) que manifiesta sismos de
tipo superficiales, muy destructores, no tanto por su magnitud, sino por su poca profundidad.
Sin embargo, se puede considerar a Bolivia como una regién de sismicidad moderada, mas que por el nimero
de sismos, que son muchos, por sus relativamente bajos efectos. Las magnitudes maximas e intensidades
sentidas no son muy fuertes, pero en contrapartida la vulnerabilidad es muy alta, por lo que el riesgo sismico

es elevado.
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La vulnerabilidad es alta ya que la gran mayoria de las construcciones no estd preparada para soportar
acciones sismicas, esto ha sido demostrado varias veces en la historia sismica de Bolivia, cuando los sismos

han ocasionado mucha destruccidon en distintas partes de Bolivia.

10. ANALISIS HIDROLOGICO

Para el analisis hidrolégico de riesgos de la ciudad de Sucre, se ha estudiado en primera instancia
las caracteristicas de la cuenca realizando el procesamiento de los datos obtenidos tanto de imagenes
satelitales como de informacidn proporcionada por las instancias correspondientes y discretizando la
informacidn digital con que se cuenta, y luego se ha revisado los ensayos de permeabilidad realizados por
el especialista en geologia y geotecnia, resultados que se encuentran en los andlisis separados de cada

cuadrante de la ciudad de Sucre.

10.1. Analisis Hidrolégico

Se ha procesado a partir de los datos obtenidos en campo como de la informacién digital que se pudo
recabar sobre este cuadrante partiendo desde la ubicacidn geogréfica.

Por otro lado, a partir del modelo digital de elevaciones DEM obtenido a partir de las imagenes satelitales,
en el caso particular de los treinta y siete cuadrantes, para las zonas geograficas ASTGTM2 S19WO066 y
S20WO066 se ha realizado la unién para obtener un modelo Unico que representa el drea completa de
analisis de la ciudad de Sucre. El analisis y procesamiento de la informacién se ha realizado mediante el
software ArcGIS el cual consiste en delimitar el drea de andlisis a partir del Raster DEM (fig. 2a), rellenar
los vacios de manera digital (fig. 2b), encontrar la direccidn del flujo (fig. 2c), la acumulacion del flujo (fig.
2d) y la generacién de las cuencas (fig. 2e). Cabe destacar que en toda el drea que comprende los 37
cuadrantes se forman una gran cantidad de areas de las que solo se tomaran en cuenta las mas grandes

para el analisis principal mientras que para las demas cuencas menores se realizara el analisis de las
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cuencas por separado en el andlisis separado para cada cuadrante. De este resultado se generan las redes

hidricas que corresponden a las subcuencas de este cuadrante (fig. 2f).

Figura 2.b. Relleno de vacios de las cuencas que forman el area de analisis
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Figura 2.c. Direccion del flujo del area de analisis

Figura 2.d. Acumulacién del flujo para los 37 cuadrantes
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Figura 2.f. Red hidrica principal de las areas de andlisis

Figura 21. Andlisis hidroldgico
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A partir de este analisis se pueden calcular los parametros de las cuencas con los que se procedio a obtener

los datos de la tabla siguiente:

Tabla N° 10. Parametros de las cuencas

ID Area|Perimetro  Hmax = Hmin Dif Long |[Pdte| Tc | Lag
km2 km m m m m m/m | min | min
Area1|67.68 46.06 3115.33 | 2610.14| 505.19 | 2207762 | 0.024|175.07|105.04
Area2|11.51| 15.67 2978.00 | 2282.80| 3595.20 | 581454 (0.008| 4343 | z6.09
Area 3|10.70 17.60 3142.10 | 2567.07| 575.03 | 6161.81 [0.093| 2024 | 24.14
Aread|12.26| 23.87 3142.10 | 2486.00| 656.10 | 6812.00 [0.096| 43.00| 25.20
Area5|14.24| 20.05 3104.92 | 2596.00| 508.92 | 764576 (0.007| sa.1z2 | 32.47
Area 6| 5.29 13.64 3140.35 | 2732.25| 408.10 | 4758.27 |0.086| 3407 | 2048
Area 7| 4.51 12.91 2951.64 | 2611.00| 340.64 | 343634 |0.099| 2508 | 15.05

A partir de los datos de la cuenca se realizé el procesamiento de los datos de las precipitaciones maximas

para obtener el hietograma desde las curvas intensidad duracién frecuencia de la figura 13, y se ha

obtenido el hietograma mostrado en la figura 14, para un periodo de retorno de 50 afios
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Figura 22. Curva IDF para un periodo de retorno de 50 afios
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Figura 23. Hietograma en funcion de las curvas intensidad — Duracién — Frecuencia
Se ha utilizado el programa de andlisis HEC HMS para realizar el analisis de las cuencas principales y, para

de esta manera, obtener los hidrogramas de crecidas para las cuencas principales.
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Figura 5.a. Hidrograma resultante del andlisis de la cuenca 1
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Subbasin "A2" Results for Run "Run 1"
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Figura 5.b. Hidrograma resultante del analisis de la cuenca 2
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Subbasin "A3" Results for Run "Run 1"
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Figura 5.c. Hidrograma resultante del andlisis de la cuenca 3
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Graph for Subbasin "A4" _ 0 %
Subbasin "A4" Results for Run "Run 1"
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Figura 5.d. Hidrograma resultante del andlisis de la cuenca 4
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Figura 5.e. Hidrograma resultante del andlisis de la cuenca 5
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Graph for Subbasin "Ag" - O X
Subbasin "AB" Results for Run "Run 1"
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Figura 5.f. Hidrograma resultante del analisis de la cuenca 6
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Figura 5.g. Hidrograma resultante del analisis de la cuenca 7
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= Summary Results for Subbasin "A1" — O
Project: GEMERAL  Simulation Run: Fun 1
Subbasin: A1
Start of Fun: 28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene. 2022, 22:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Spedifications:Control 1
Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 57.88432 (M3/5) DateTime of Peak Discharge: 28ene, 2022, 16:00
Precipitation Volume: 39,07 (MM) Direct Runoff Volume: 9,28 (MM)
Loss Volume: 29.77 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 9,30 (MM) Discharge Volume: 9,23 (MM}
Figura 6.a. Resumen Analisis de la cuenca 1
iz Summary Results for Subbasin "A2" — O
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: A2
Start of Run:  28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene, 2022, 22:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 20ene. 2022, 02:24:50 Control Specifications:Control 1
Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 18.42290 (M3/5) Date Time of Peak Discharge: 28ene. 2022, 14:30
Precipitation Volume:33.07 (MM) Direct Runoff Vaolume: 9,30 (MM)
Loss Volume: 29.77 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 9,30 (MM) Discharge Volume: 9,30 (MM)
Figura 6.b. Resumen Analisis de la cuenca 2
&= Summary Results for Subbasin "A3" — O
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: A3
Start of Run:  28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene. 2022, 22:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 20ene. 2022, 02:24:50 Control Spedifications:Control 1
Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 16.84471 (M3/5) Date,Time of Peak Discharge: 28ene, 2022, 14:30
Precipitation Volume: 39,07 (MM) Direct Runoff Volume: 9,30 (MM)
Loss Vaolume: 29,77 (MM) Baseflow Volume: 0,00 {MM)
Excess Volume: 2,30 (MM) Discharge Volume: 9,30 (MM)
Figura 6.c. Resumen Andlisis de la cuenca 3
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&= Summary Results for Subbasin "44" — O
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: A4
Startof Run:  28ene.2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene.2022, 22:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time; 20ene, 2022, 02:24:50 Control Specdifications:Control 1
Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 19.58971 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 28ene. 2022, 14:30
Precipitation Yolume: 39,07 (MM) Direct Runoff Volume: 9,30 (MM)
Loss Volume: 29.77 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 9,30 (MM) Discharge Volume: 9,30 (MM)
Figura 6.d. Resumen Andlisis de la cuenca 4
= Summary Results for Subbasin "A5" — O
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: AS
Start of Run:  28ene, 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene. 2022, 22:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Spedifications:Control 1
Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 2264477 (M3[5) Date,Time of Peak Discharge; 25ene. 2022, 14:30
Precipitation Volume:39.07 {(MM) Direct Runoff Yaolume: 9,30 (MM)
Loss Volume: 29.77 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 9,30 (MM) Discharge Volume: 9,30 (MM)
Figura 6.e. Resumen Andlisis de la cuenca 5
] Summary Results for Subbasin "Ag" - O
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: Ag
Start of Run: 28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene. 2022, 22:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Specdifications:Control 1
Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 9.63286 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 28ene, 2022, 14:00
Predpitation Yolume: 39.07 (MM) Direct Runoff Yolume: 9,30 (MM)
Loss Volume: 29.77 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 9,30 (MM) Discharge Volume: 9,30 (MM)
Figura 6.f. Resumen Analisis de la cuenca 6
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Summary Results for Subbasin "A7" — O x

Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1

Subbasin: A7
Start of Run:  28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene.2022, 22:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Specdifications:Control 1

Volume Units: (@) MM (T) 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 9.76981 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 28ene. 2022, 14:00

Precipitation Volume: 39.07 (MM) Direct Runoff Volume: 9,30 (MM)
Loss Volume: 29.77 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 9,30 (MM) Discharge Volume: 9,30 (MM)

Figura 6.g. Resumen Analisis de la cuenca 7

&) Time-Series Results for Subbasin "A1" — O >
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: A1
Start of Run:  28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene.2022, 22:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 20ene. 2022, 02:24:50 Control Spedifications:Contral 1
Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) )] (MM} M3/5) M3/5) (M3/5)
28ene, 2022 |12:00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |12:30 2.78 2.64 0.14 0.13959 0.00000 0.13959
28ene, 2022 |13:00 3.83 3.64 0.19 0.65274 0.00000 0.65274
28ene, 2022 |13:30 8.99 8.42 0.57 2.07004 0.00000 2.07004
28ene, 2022 |14:00 15.65 11.57 5.08 9.16316 0.00000 9.16315
28ene, 2022  |14:30 3.98 2,11 1.87 24.43727 0.00000 24.43727
28ene, 2022 |15:00 2.84 1.39 1.45 45.12936 0.00000 45.129356
28ene, 2022  |15:30 0,00 0.00 0.00 57.20575 0.00000 57.20675
28ene, 2022 |16:00 0,00 0.00 0.00 57.88432 0.00000 57.88432
28ene, 2022 |16:30 0,00 0.00 0.00 43.69938 0.00000 43.69988
28ene, 2022|1700 0,00 0.00 0.00 34.79978 0.00000 34.79978
28ene, 2022 |17:30 0,00 0.00 0.00 23.60243 0.00000 23.60243
28ene, 2022 |18:00 0,00 0.00 0.00 15.54026 0.00000 15.54026
28ene, 2022 |18:30 0,00 0.00 0.00 10,31600 0.00000 10,3100
28ene, 2022 |19:00 0,00 0.00 0.00 5.90596 0.00000 5,90595
28ene, 2022  |19:30 0,00 0.00 0.00 4,55827 0.00000 4,55827
28ene, 2022 |20:00 0,00 0.00 0.00 3.04353 0.00000 3.04353
28ene, 2022 |20:30 0,00 0.00 0.00 2.02627 0.00000 2.02627
28ene, 2022 |21:00 0,00 0.00 0.00 1.35005 0.00000 1,35005
28ene, 2022 |21:30 0,00 0.00 0.00 0.90348 0.00000 0.90343
28ene, 2022 [22:00 0,00 0.00 0.00 0.60908 0.00000 0.60903

Figura 7.a. Tabla de formacién del Hidrograma de Crecidas para Cuenca 1
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&) Time-Series Results for Subbasin "A2" — O )4
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: A2

Start of Fun: 28ene. 2022, 12:00 Basin Madel: Basin 1

End of Run:  28ene. 2022, 22:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Spedifications:Control 1

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
{Mn) M) (M) {M3/5) (M3/s) M3/5)

28ene, 2022 |12:00 0,00000 0.00000 0,00000
28ene, 2022 |12:30 2.78 2,64 0.14 0,40537 0.00000 0,40537
28ene, 2022 |13:00 3.83 3.649 0.19 0,90101 0.00000 0,90101
28ene, 2022 |13:30 3,99 8,42 0.57 2.23417 0.00000 2,23417
28ene, 2022|1400 16.65 11.57 5.08 16.41334 0.00000 16.41334
28ene, 2022|1430 3.98 2,11 1.87 18.42290 0.00000 18.42290
28ene, 2022 |15:00 2.84 1.39 1.45 1260353 0.00000 12.60353
28ene, 2022 |15:30 0.00 0.00 0.00 5.02841 0.00000 65.02841
28ene, 2022 |16:00 0.00 0.00 0.00 1.78140 0.00000 1.78140
28ene, 2022 |16:30 0.00 0.00 0.00 0.53950 0.00000 0.53950
28ene, 2022 1700 0.00 0.00 0.00 0.13458 0.00000 0.13458
28ene, 2022 |17:30 0.00 0.00 0.00 0.03054 0.00000 0.03054
28ene, 2022 |13:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |18:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |19:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |19:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |20:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |20:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |21:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |21:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |22:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000

Figura 7.b. Tabla de formacién del Hidrograma de Crecidas para Cuenca 2
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&) Time-Series Results for Subbasin "A3" — O .
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: A3

Start of Fun: 28ene. 2022, 12:00 Basin Madel: Basin 1

End of Run:  Z8ene. 2022, 22:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Spedfications:Control 1

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(M) M) (M) {M3/5) M3/s) {M3/5)

28ene, 2022 |12:00 0,00000 0,00000 0,00000
28ene, 2022 |12:30 2,78 2,64 0.14 0,41650 0,00000 0.,41650
28ene, 2022 |13:00 3.83 3.649 0.19 0.,87094 0,00000 0.87094
28ene, 2022 |13:30 .99 8,42 0.57 2,19806 0,00000 2,19806
28ene, 2022  |14:00 16.65 11.57 5.08 16.58712 0,00000 16.58712
28ene, 2022  |14:30 3.98 2,11 1.87 16.894471 0.,00000 16.894471
28ene, 2022 |15:00 2.84 1.39 1.45 11.41847 0.,00000 11.41347
28ene, 2022 |15:30 0.00 0.00 0.00 5.05908 0.,00000 5.059038
28ene, 2022  |16:00 0.00 0.00 0.00 1.40450 0.,00000 1.40450
28ene, 2022  |16:30 0.00 0.00 0.00 0.39573 0.,00000 0.39573
28ene, 2022 |17:00 0.00 0.00 0.00 0.09331 0.,00000 0.09331
28ene, 2022 |17:30 0.00 0.00 0.00 0.01941 0.,00000 0.01941
28ene, 2022  |13:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.,00000 0.00000
28ene, 2022  |18:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.,00000 0.00000
28ene, 2022 |19:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.,00000 0.00000
28ene, 2022  |19:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.,00000 0.00000
28ene, 2022  |20:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.,00000 0.00000
28ene, 2022 |20:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.,00000 0.00000
28ene, 2022 2100 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.,00000 0.00000
28ene, 2022  |21:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.,00000 0.00000
28ene, 2022 |2Z2:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.,00000 0.00000

Figura 7.c. Tabla de formacion del Hidrograma de Crecidas para Cuenca 3
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&R Tirne-Series Results for Subbasin "A4" — O >
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: A4
Start of Run:  28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene.2022, 22:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Spedfications:Control 1
Date Time Precp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(M) {Mn) M) {M3/5) {M3/s) (M3/s)
28ene, 2022  |12:00 0,00000 0,00000 0.00000
28ene, 2022 |12:30 2.78 2.64 0,14 0.43843 0,00000 0.43843
28ene, 2022  |13:00 3.83 3.64 0,19 0.96522 0,00000 0.96522
28ene, 2022 |13:30 8,99 3,42 0,57 2,39896 0,00000 2,39896
28ene, 2022  |14:00 16,65 11.57 5.08 17.69118 0,00000 17.69118
28ene, 2022  |14:30 3.98 2,11 1.87 19.58971 0.00000 19,58971
28ene, 2022  |15:00 2.84 1.39 1.45 13.37300 0.00000 13.37800
28ene, 2022 |15:30 0.00 0.00 0.00 65.33261 0.00000 6.33261
28ene, 2022  |16:00 0.00 0.00 0.00 1.85320 0.00000 1.85320
28ene, 2022  |16:30 0.00 0.00 0.00 0.55577 0.00000 0.55577
28ene, 2022 |17:00 0.00 0.00 0.00 0.13732 0.00000 0.13732
28ene, 2022 |17:30 0.00 0.00 0.00 0.03108 0.00000 0.03108
28ene, 2022  |13:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |18:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022  |19:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022  |19:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022  |20:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |20:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022  |121:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022  |121:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
28ene, 2022 |22:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000

Figura 7.d. Tabla de formacion del Hidrograma de Crecidas para Cuenca 4
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&) Tirme-Series Results for Subbasin "A5" — O >
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: AS
Start of Run:  28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene.2022, 22:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Spedfications:Contral 1
Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) (M) (M) (M3/5) {M3/5) M3/s)
28ene, 2022 |12:00 0,00000 0,00000 0,00000
28ene, 2022 |12:30 2.78 2,69 0.14 0,37202 0,00000 0,37202
28ene, 2022 |13:00 3.83 3.69 0,19 0.97247 0,00000 0,97247
28ene, 2022 |13:30 8.99 3.492 0.57 2,33132 0,00000 2,33132
28ene, 2022 |14:00 16.65 11.57 5.08 15, 79272 0,00000 15.79272
28ene, 2022 |(14:30 3.98 2,11 1.87 2269477 0.00000 2264477
28ene, 2022 |15:00 2.84 1.39 1.45 16.67307 0.00000 16.67307
28ene, 2022 |15:30 0.00 0.00 0.00 9.49327 0.00000 9.49327
28ene, 2022 |16:00 0.00 0.00 0.00 3.48065 0.00000 3.48065
28ene, 2022 |16:30 0.00 0.00 0.00 1.29627 0.00000 1.29627
28ene, 2022 |17:00 0.00 0.00 0.00 049632 0.00000 0.44532
28ene, 2022 |17:30 0.00 0.00 0.00 0.12255 0.00000 0,12255
28ene, 2022 |18:00 0.00 0.00 0.00 0.03117 0.00000 0.03117
28ene, 2022 |18:30 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |19:00 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |19:30 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |20:00 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |20:30 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |21:00 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |21:30 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |22:00 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000

Figura 7.e. Tabla de formacién del Hidrograma de Crecidas para Cuenca 5
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&8 Time-Series Results for Subbasin "AG"

Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1

— | >

Subbasin: A

Start of Run:  28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1

End of Run:  28ene.2022, 22:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Spedfications:Control 1

Date Time Precp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
{MM) {(MM) {MM) (M3/5) {M3/5) (M3/5)

28ene, 2022 |12:00 0,00000 0,00000 0,00000
28ene, 2022 |12:30 2,78 2.64 0.14 0,29856 0,00000 0.24356
28ene, 2022  |13:00 3.83 3.649 0.19 0.496247 0,00000 0.496247
28ene, 2022 |13:30 8.99 3,42 0.57 1,21459 0,00000 1,21459
28ene, 2022  |14:00 16.65 11.57 5.08 9.63286 0,00000 9.63.286
28ene, 2022 |14:30 3.98 2,11 1.87 F.87206 0.00000 7.87206
28ene, 2022  |15:00 2.84 1.38 1.45 5.34758 0.00000 5.34759
28ene, 2022 |15:30 0.00 0.00 0.00 1.99536 0.00000 1.94636
28ene, 2022 |16:00 0.00 0.00 0.00 0.49136 0.00000 0.49136
28ene, 2022 |16:30 0.00 0.00 0.00 0.10672 0.00000 0.10672
28ene, 2022  |17:00 0.00 0.00 0.00 0.02095 0.00000 0.02096
28ene, 2022  |17:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |13:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |18:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |19:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |19:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |20:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |20:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |21:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |21:30 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |22:00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.,00000

Figura 7.f. Tabla de formacidn del Hidrograma de Crecidas para Cuenca 6
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&R Tirme-Series Results for Subbasin "AT" — O >
Project: GEMERAL  Simulation Run: Run 1
Subbasin: A7
Start of Run:  28ene. 2022, 12:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  28ene.2022, 22:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 20ene, 2022, 02:24:50 Control Spedfications:Contral 1
Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) (M) M) (M3/5) {M3/5) M3/s)
28ene, 2022 |12:00 0,00000 0,00000 0,00000
28ene, 2022 |12:30 2.78 2,69 0,14 0.25834 0,00000 0,25834
28ene, 2022 |13:00 3.83 3.69 0,19 0.42863 0,00000 0,42863
28ene, 2022 |13:30 8.99 3.492 0,57 1,17355 0,00000 1.17355
28ene, 2022 |14:00 16.65 11.57 5.08 9.76981 0,00000 9. 769381
28ene, 2022 |(14:30 3.98 2,11 1.87 5,19918 0.00000 6,19913
28ene, 2022 |15:00 2.84 1.39 1.45 4, 20757 0.00000 4, 20757
28ene, 2022 |15:30 0.00 0.00 0.00 1.05594 0.00000 1.05594
28ene, 2022 |16:00 0.00 0.00 0.00 0.18875 0.00000 0.18875
28ene, 2022 |16:30 0.00 0.00 0.00 0.03021 0.00000 0.03021
28ene, 2022 |17:00 0.00 0.00 0.00 0.00023 0.00000 0,00023
28ene, 2022 |17:30 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |18:00 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |18:30 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |19:00 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |19:30 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |20:00 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |20:30 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |21:00 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |21:30 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000
28ene, 2022 |22:00 0.00 0.00 0.00 0.,00000 0.00000 0.,00000

Figura 7.g. Tabla de formacidn del Hidrograma de Crecidas para Cuenca 7

10.2. Ensayos de Permeabilidad en los 37 Cuadrantes

Se han realizado pruebas de permeabilidad para cada cuadrante de andlisis, los cuales serdn analizados en

cada uno de los analisis por separado de los 37 cuadrantes.

10.3. RESULTADOS
1. El caudal de descarga maxima sera como se describe a continuacién para cada una de las cuencas de

analisis:
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Para la cuenca 1 la descarga maxima sera de 57.88 m3/s y se dara a las 4 horas (240 minutos) de
haberse iniciado la lluvia.

Para la cuenca 2 la descarga maxima serd de 18.42 m3/s y se dard a las 2 horas y media (150
minutos) de haberse iniciado la lluvia.

Para la cuenca 3 la descarga maxima serd de 16.84 m3/s y se dara a las 2 horas y media (150
minutos) de haberse iniciado la lluvia.

Para la cuenca 4 la descarga maxima serd de 19.59 m3/s y se dard a las 2 horas y media (150
minutos) de haberse iniciado la lluvia.

Para la cuenca 5 la descarga maxima serd de 22.64 m3/s y se darda a las 2 horas y media (150
minutos) de haberse iniciado la lluvia.

Para la cuenca 6 la descarga maxima serd de 9.63 m3/s y se dard a las 2 horas (120 minutos) de
haberse iniciado la lluvia.

Para la cuenca 7 la descarga maxima serd de 9.77 m3/s y se dard a las 2 horas (120 minutos) de

haberse iniciado la lluvia.

2. Elvolumen de precipitacion total para las condiciones de la cuenca es de 39.07 mm, que descontando

la pérdida de 29.77 mm da como resultado un exceso de 9.30 mm como volumen de escorrentia.

11.

ANALISIS AMBIENTAL

Para realizar la EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES se abordé los siguientes temas:

Atributos, amenazas o fendmenos perturbadores a los que estdn expuestas las zonas donde
existen asentamientos humanos;

Tratamiento de dreas asentadas en rellenos sanitarios o botaderos. Areas contaminadas de aire y
suelo;

Areas que produzcan impacto ambiental negativo, alteracion al medio ambiente;
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4. Analisis histdrico de eventos de recurrencia de desastres en la zona a regularizar.

11.1. Riesgos Ambientales

En primer lugar, es importante conceptualizar que es riesgo ambiental, nos referimos a riesgo a
cualquier probabilidad ya sea natural o antropogénica que puede ocasionar un dafio al medio ambiente y es
importante conceptualizar uno del otro, cuando nos referimos a estos que son naturales estamos hablando
de desastres naturales como son huracanes, terremotos, volcanes etc., pero también estamos hablando de
sitios contaminados cuando se encuentra ya sea en el aire en el agua o en el suelo ciertos elementos téxicos
de manera natural por ejemplo el arsénico. Podria decirse todo es veneno y nada es veneno la diferencia

estd en la dosis.

11.2. Clasificacion de riesgos
Riesgos ambientales antropogénicos (anthropos) como la palabra misma dice son riesgos originados
por el hombre, aqui se van aretraer todas aquellas actividades realizadas por el hombre que generan un dafio
al medio ambiente generan impactos ambientales residuos: como la industria o la mineria que es una de las
actividades mas téxicas desde dentro de las actividades econémicas.
Cuando estamos hablando de este tipo de riesgos indubitablemente va a haber un dafio a la salud publica y
dafio al medio ambiente incluyendo lo que es la flora y la fauna.
Para evaluar los riesgos ambientales, se requieren tres elementos:
- La primera es crear o utilizar una metodologia para evaluar los impactos ambientales y analisis de
riesgo.
- El segundo objetivo va a ser crear escenarios para también proyectar qué es lo que va a pasar con este
tipo de residuos peligrosos o con estos tdxicos que ya se han liberado al medio ambiente y que pueden

contenerse tanto en el suelo como en el agua, etc.
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El tercer objetivo es intervenir para dar soluciones ante estas problematicas. Cuando se hace una
intervencidén siempre va a ir encaminada ya sea a mitigar los riesgos o a lo mejor a remediar este sitio
contaminado, pero también a prevenir cuando todavia se estd a tiempo y recordemos siempre va a
ser mucho mds importante la prevencidn que la remediacidn, prevenir es mas factible y es mejor
econdmicamente hablando.
Riesgos ambientales naturales tenemos sismo volcan caida de un meteorito y antropogénicos tenemos
accidente en la central nuclear derrame del proceso quimico industrial el efluente megas pesticidas y

fertilizantes industrias metalurgias, hospitales, rellenos sanitarios etc.

11.3. IDENTIFICACION DE RIESGOS AMBIENTALES POR CUADRANTES

Riesgo ambiental es la posibilidad de que se produzca un suceso de orden catastrdéfico en el medio
ambiente natural o social debido a un fendmeno natural o a una accién humana. Es toda situacién de peligro
que implica danos en las personas u otros seres vivos, problemas para el medio ambiente o pérdidas

econdmicas.

11.4. METODOLOGIA DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
El Ministerio de Medio Ambiente y Agua emite la Resolucién Administrativa VMABCCGDF N°0028/2018

“Metodologia de Identificacion de Impactos Ambientales".

11.5. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA.

El drea de influencia se considera como el territorio donde potencialmente se manifiestan los impactos de la
AOP sobre la totalidad del medio ambiente o sobre alguno de sus componentes naturales, sociales o
econdmicos, el cual incluye el Area de Influencia Directa e Indirecta.

a) Area de Influencia Directa (AID).
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El drea de Influencia Directa para el presente Proyecto son los 37 cuadrantes del drea urbana de la
ciudadde Sucre.

b) Area de Influencia Indirecta (All).

Para determinar el All, se debera tomar en cuenta la zona externa al AID extendida hasta donde
losimpactos de la AOP se manifiesten, considerando lo siguiente:
- Las emisiones y residuos a ser generados por la AOP, considerando puntos de descarga
y areas dedispersion.
- Las actividades a realizarse y la tecnologia a implementar; determinan el alcance de los
impactos agenerarse, y permiten establecer el All.
Estas areas indirectas se encuentran en:
1. Fabrica de Cemento FANCESA colindante con el Cuadrante B6.
2. Relleno Sanitario Lechuguillas colindante con el Cuadrante D7.
3. Municipio de Yotala Colindante con el Cuadrante G4 lugar donde se encuentra
la Planta detratamiento de agua residual del Campanario

Figura 24. Delimitacion de los cuadrantes de la ciudad de Sucre, limite de area urbana 2014
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11.6. Identificacidon de Impactos Ambientales

Una adecuada Identificacion de Impactos Ambientales permitirad plantear medidas de prevencion y
mitigacidn a los impactos negativos generados en el desarrollo de una Actividad, Obra o Proyecto (AOP).
La tarea de identificacién requiere que los evaluadores sean capaces de determinar las relaciones causa —

efecto entre las actividades y los factores ambientales.

11.7. Resumen de riesgos ambientales por impactos ambientales negativos
Conforme a la metodologia se ha efectuado el analisis de cada factor ambiental por cada cuadrante, por
ejemplo, para el Cuadrante F4 se tienen los siguientes impactos:

Tabla N° 11. Andlisis de impacto ambiental del cuadrante

FACTOR ACTIVIDADES ATRIBUTO IMPACTO CcODIGO
AIRE Calles sin pavimento PST, PM10, PM 2,5 | DisPersion de Al-Fa-1
particulas
Di .
AIRE Transporte Pdblico y privado PST, PM10, PM 2,5 | DiSPersion de Al-F4-2
particulas
AIRE Transporte Publico y privado COx, Nox Emisién de Gases Al-F4-3
AGUA Aguas residuales
DBO, DQO, S5, pH, conducidas a
Urbanizaciones consolidadas Coliformes Fecales, | ,anca de Rio AG-F4-1
Quirpinchaca
Aguas residuales
AGUA DBO, DQO, SS,pH, | conducidas a
Granjas avicolas Coliformes Fecales, Cuenca de Rio AG-F4-2
Quirpinchaca
SUELO Urbanizaciones no consolidadas Residuos Solidos Generacion de SU-F4-1
basurales
ECOLOGIA Vegetacmnlende.m{ca en el curso Paisaje, vegetacion Areas verdes EC-F4-1
del rio Quirpinchaca
Rui
RUIDO Transporte Publico y privado dB(A) uido por parque RU-F4-1
automotor
< -La Galeria
SOCIOECONOMICO | _ pajacio de Ia Florida Propiedad ptiblicay | Generacion de
- CICC Centro Internacional de propiedad privada Empleo directo e SO-F4-1
Convenciones y Cultura indirecto
N idad Asistencia Médica
SALUD - Farmacias comic::lle: S:ud para toda la ciudad SA-F4-1
! de Sucre

En anexo 4. se presenta el andlisis de impacto ambiental de cada cuadrante de la ciudad de Sucre y el riesgo

gue conlleva se resumen en los siguientes puntos:
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e Contaminacion Hidrica
El mayor impacto ambiental que genera riesgo para la poblacidn es la contaminacidn hidrica por descargas
de aguas residuales domesticas e industriales. Debido a la topografia de la ciudad de Sucre una parte esta
emplazada en la cuenta del rio Amazonas (norte) y la parte central en el rio Quirpinchaca que cuenta con un
interceptor y lleva las aguas residuales ala PTAR el campanario donde se trata entre el 52% a 58% del agua
gue se consume. La zona oeste que se encuentra en crecimiento vierte sus aguas residuales a la cuenca del

rio Cachimayu y esta no llega a la PTAR del campanario.

La falta de abastecimiento de agua potable a toda la ciudad es evidente al tener un area de concesién menor
a la mancha urbana aprobada y el caudal que se dispone tampoco es suficiente en cantidad para una
poblacién en crecimiento, ademas los barrios nuevos se encuentran a una cota superior a la Planta de
tratamiento de El Rollo, legando a distribuir por cisterna, bombeo y sistema auténomos como es el caso de
pozos.

Por otro lado, el alcantarillado sanitario no acompania el crecimiento de la red de agua potable, llegando a
tener problemas de contaminacién hidrica en las zonas donde no se tiene cobertura de alcantarillado
sanitario, llegando a verter sus aguas residuales domesticas e industriales a quebradas o a poteos pluviales

generando una contaminacién aguas abajo.

Es necesario que la caracterizacion de los efluentes industriales sea obligatoria para las AOP, mediante una
ley municipal. Ya que ELAPAS no cuenta con los anadlisis de laboratorio y convenios actualizados por el
rechazo de los propietarios. La implementacién un reglamento para el pre tratamiento de descargas
industriales y especiales como los hospitales es de vital importancia para reducir la contaminacion en las

quebradas que no son atendidas por ELAPAS.
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e Residuos Sélidos
El segundo riesgo ambiental son los residuos sélidos generados por los barrios no consolidados y que carecen
del servicio de transporte y disposicion final en el relleno sanitario. Esta situacion se agrava mas al tener

muchos basurales clandestinos sobre las riberas del rio Quirpinchaca y sus quebradas aledafas.

El botadero La esperanza se encuentra clausurado, pero aidn no ha sido verificado el estado de las emisiones
atmosféricas como liquidas que permitan continuar con su plan de cierre.

Elrelleno sanitario de Lechuguillas actualmente se encuentra en operacion, pero ya ha llegado a su capacidad
y al limite del convenio con la comunidad, por tanto, se tendra un problema socio ambiental sino se tiene un
estudio aprobado para el traslado de los residuos a ese relleno. Es urgente la campafia de segregacion de
basura en origen para reducir, reciclar, re utilizar los residuos inorganicos y aprovechar los residuos organicos

como por ejemplo se realiza el compost.

e Contaminacion Atmosférica

La contaminacién atmosférica por particulas suspendidas es importante en las zonas alejadas que no cuentan
con calles pavimentadas. Por otra parte, Fabrica de cemento FANCESA produce gases en su proceso
productivo que, si bien tiene medidas de contencidn, ante la cercania de viviendas es necesario realizar
mediciones de acuerdo al Reglamento de Contaminacién Atmosférica y determinar un modelo de dispersion
de gases que delimite la zona industrial de los asentamientos humanos cercanos, reduciendo la posibilidad
de contaminacion en la poblacién.

El parque automotor ha crecido en gran manera y la contaminacién por emisiones de vehiculos que no
cumplen las regulaciones internacionales es evidente de acuerdo a los reportes de la RED Monica (monitoreo

de calidad del aire). Ver anexo 4.

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 101



s

CONSTRUMS

MAPAS DE RIESGO DE LOS 40 CUADRANTES DE LA MANCHA URBANA DE SUCRE

11.8. DESCRIPCION HiDRICA

La descripcidn hidrica del rio Quirpinchaca, que pertenece a la cuenca del rio de la Plata esta dada por:

e Cuencas Mayores
La ciudad de Sucre tiene la particularidad de encontrarse en la divisoria de aguas de dos cuencas importantes
la Cuenca Amazonas y la Cuenca Alta del rio Pilcomayo, como podemos apreciar en la Figura divisoria de
aguas la zona norte este de la ciudad se ubica en la cuenca del rio Amazonas, la zona oeste de la ciudad que
tiene asentamiento nuevo pertenece a la microcuenca del rio Cachimayo, curso permanente con un caudal
en época secal 2.2 m3/s y 590 m3/s en maxima crecida.

Figura 25. Divisoria de cuencas Ciudad de Sucre

RioChico:
C{Jenca Amazonas

Municipio de Sucre

Rio Cachimayo,
Cuenca Pilcomayo

Rio Quirpinchaca

Radio Urbano Sucre 2014 Cuenca Pilcomaye
Area de Concesion ELAPAS

Diviceia do Z Municipio de Yotala

Fuente: Elaboracion propia
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La mayor parte de la ciudad de Sucre se encuentra en la microcuenca del rio Quirpinchaca, que tiene un

caudal minimo en época seca, en época de lluvias se generan importantes riadas.

Todos los recursos hidricos del Municipio de Yotala, forman parte de la macro cuenca del Rio de La Plata, a

través de la cuenca mayor del rio Pilcomayo y de las subcuencas de los rios Ravelo — Cachimayo — Nujchu. A

esta cuenca también confluye la subcuenca del Rio Yotala, formada por el rio Quirpinchaca (que nace en la

ciudad de Sucre) y la quebrada de Totacoa. Otros afluentes menores, que vierten sus aguas directamente al

Rio Pilcomayo, son las quebradas de La Calera, Tasa Pampa, Tuero y Santa Rosalia, todas ellas con cursos de

agua solo en épocas de lluvia.

Figura 26: Cuenca Baja del Rio Quirpinchaca en el Municipio de Yotala
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Figura 27: Microcuencas de la ciudad de Sucre
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Fuente: Plan Maestro de AP&AS de Sucre
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Figura 28: Rio Quirpinchaca su afluente en la ciudad de Sucre

Fuene: Plan maestro mtropolitano ELAPAS 2021
e Estado del Rio Quirpinchaca
Los rios son grandes centros de biodiversidad, pero también los mas amenazados por distintas actividades
antropogénicas. El caso particular del rio Quirpinchaca que atraviesa por el centro de la ciudad de Sucre ha
sufrido visiblemente serios dafios y hasta ahora no existen estudios con base ecoldgica y técnica que permita
evaluar y restaurarlo. La investigacion de la carrera de Biologia2 (Moya.2019, USFX) evalda la calidad
ecologica del rio Quirpinchaca (siete sitios) y Cachimayu (tres sitios) usando a los macroinvertebrados
acuaticos como potenciales bioindicadores de contaminacién apoyados con datos fisicoquimicos. Los indices
biodticos usados fueron el BMWP/Bol, abundancia relativa de grupos sensibles (Ephemeroptera Plecoptera y

Trichoptera) y de grupos tolerantes (Diptera). Como resultados relevantes, los tres indices bidticos indican
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que el rio Quirpinchaca presenta calidad "muy critica" desde las nacientes hasta la desembocadura al rio
Chaquimayu, mientras que este Ultimo rio presenta calidades que varian desde calidad "buena" hasta calidad
"muy critica".
Los parametros fisicoquimicos que mejor respondieron a la contaminacién fueron el oxigeno di suelto y la
demanda quimica de oxigeno, cuyos valores indican que el rio Quirpinchaca presenta mayor grado de
contaminacion en el centro de la ciudad que en zonas menos pobladas como las nacientes del rio y la
confluencia con el rio Cachimayu.
Por otro lado, el rio Cachimayu presenta mejores condiciones fisicoquimicas que el rio Quirpinchaca.
Consideramos que estos resultados podrian servir como una herramienta Util, sencilla y econdmica para
monitorear espacial y temporalmente a cada uno de estos sitios estudiados y en futuros planes de gestiény
restauracioén principalmente del rio Quirpinchaca, cuya meta deberia incluir la recuperacion en riqueza y
abundancia de taxones sensibles como los tiene el rio Cachimayu.
Figura 29: Ubicacion geogrdfica puntos de muestreo rio Quirpinchaca y Cachimayu
Referencias:
Los puntos rojos
indican calidad
“muy critica”,
naranja “critica”,

amarillo
“dudosa”

y verde “buena”
segun el indice

bidtico
BMWP/Bol.

Fuente: MOYA, 2019, USFX
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Las conclusiones de la investigacién encontraron que el rio Quirpinchaca a lo largo de su curso presenta una
fauna bentdnica bastante pobre, que no pasa de cinco taxones, siendo la mayoria de ellos tolerantes a la
contaminacion, mientras que el rio Cachimayu si bien también presenta una fauna relativamente pobre

(hasta 12 taxones), la mayoria de ellos corresponde a érdenes que son sensibles a la contaminacidn.

Los parametros fisicoquimicos que mejor respondieron a la contaminacién son el oxigeno disuelto y la
demanda quimica de oxigeno, cuyos valores indican que en el rio Quirpinchaca, los sitios mas alterados
(contaminados) se encuentran en el centro de la ciudad que en zonas menos pobladas como las nacientes
del rio y la confluencia con el rio Cachimayu. Asimismo, el rio Cachimayu presenta mejores condiciones

fisicoquimicas que el rio Quirpinchaca.

La cantidad de coliformes fecales si bien son mucho menores en el rio Cachimayu que en Quirpinchaca, estos
valores por ser superiores a 1000ufc/100mL indican que hay contaminacién por coliformes.

Los indices bidticos parecen tener mejor y similar respuesta a la contaminacion, pues los tres indices bidticos
(BMWP/Bol, %EPT, %Diptera) indican que los 7 sitios del rio Quirpinchaca presentan calidad “muy critica”, si
bien rio abajo de la ciudad hay leve tendencia de mejoria (aumento del valor del indice BMWP/Bol), esto es
insuficiente para salir de la calidad mencionada. Por otro lado, el rio Cachimayu presenta indices que varian
desde calidad “muy critica” hasta calidad “buena”. Esta variacion sugiere estudiar mas sitios tanto rio arriba

y abajo de los colectados para tener mejor aproximacién para este rio.
Los planes de gestidn municipal con objetivos de mejorar o restaurar estos ecosistemas son necesarios, y

para ello, consideramos que estos resultados pueden servir como una herramienta sencillay econdmica para

monitorear espacial y temporalmente a cada uno de estos sitios estudiados.

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 107



MAPAS DE RIESGO DE LOS 40 CUADRANTES DE LA MANCHA URBANA DE SUCRE

Tabla 12: Principales rios y arroyos cercanos

-5
__ . CONSTRUMAG
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Principales rios y Permanente o Caudal estimado Actividad parala
quebradas intermitente Epoca de Epoca de que se Observaciones
estiaje lluvias aprovechan
Agua de consumo Principal fuente
humano, de
Rio Ravelo Permanente | 300-4901/s | 1.250 m¥/s comercial, abastecimiento
institucional e de agua para la
industrial ciudad de Sucre
Agua de consumo
Rio Peras Pampa humano,
Mayu Permanente 301/s N/D comercial,
institucional e
industrial
Quebradas y Agua de consumo Segunda fuente
manantiales de la Diferentes humano, de
microcuenca Permanente 601/s caudales comercial, abastecimiento
Cajamarca institucional e de agua para la
industrial ciudad de Sucre
Agua para riego Abastecimiento
Rio Cachimayu Permanente 640 m3/s 2.830 m3/s Procesos de agua para la
extraccién de ciudad de Sucre en
aridos. Consumo de época de
animales estiaje porbombeo.
Agua de
Yuraj K'hasa, Murillo, consumo
Fisculco Permanente 701/s N/D humano,
comercial,
institucional e
industrial
Arrastre de aguas Principal colector
residuales de la de las aguas
Rio Quirpinchaca Permanente 3001/s 2.5001/s ciudad de Sucre residuales de la
ciudad de Sucre
Arrastre de aguas Drenaje natural
Rio Pacchiri Permanente 201/s 1.2001/s residuales de la gue evacua aguas
ciudad de Sucre. residuales del D5
Cuenca

e lLagos, pantanos y embalses artificiales

No existen.
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e  Aguas subterraneas

Tabla 13: Aguas subterrdneas

Profundidad y direccion Uso principal Distancia ala Observaciones
actividad
Consumo para la crianza Usan fosa séptica para
No aplica de aves en el Municipio 2 Km sus residuos liquidos
de Yotala

e (Calidad de las aguas

Debido a que grandes areas de Chuquisaca presentan un clima drido o semiarido, es de esperar que parte de
las aguas superficiales y subterraneas presenten periddicamente problemas de salinidad y sodicidad. Por
otro lado, la actividad minera, sobre todo en el departamento aledafio de Potosi, causa un problema

adicional de contaminacion.

e Aguas superficiales

De las muestras tomadas por el Programa Nacional de Riego (PRONAR, 2000) de todos los sistemas de riego
en Chuquisaca, que en un 95% usan los rios como fuente de agua, se concluye que el pH de las aguas del 44%
de los sistemas se encuentra dentro del rango normal, es decir entre pH 6.5 a 8.4. Por otro lado, 38% de los
sistemas usan aguas alcalinas con pH > 8.4, mientras 18% usa aguas acidas con pH < 6.5. De los valores
obtenidos de la conductividad eléctrica (CE), se concluye que el 56% de los sistemas presentan una ligera
restriccion, mientras 2% presentan problemas severos y 43% no tiene ninguna restriccion para riego.
Resumiendo, de estos datos se concluye que aproximadamente la mitad de los sistemas presentan ciertos

problemas de salinidad y sodicidad.

Con relacion a otros parametros de calidad de aguas, como carbonatos y bicarbonatos, sélidos disueltos,

boro, cloro, sodio y carbonato de sodio residual, en general se puede decir que los valores obtenidos en el
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andlisis de las muestras se encuentran dentro de los rangos aceptables, aunque hay algunas muestras que

exceden algunos de esos valores.

Ademas, existe contaminacion de las aguas y sedimentos de varios rios, debido a la presencia de empresas
mineras en el departamento de Potosi que eliminan residuos acidos de las minas e infiltraciones de los
desmontes de minerales. El estudio de evaluacion de impacto ambiental del sector minero en el
departamento de Potosi de MDSP/JICA (1999) ha monitoreado durante 1998 aguas y sedimentos
principalmente de los tributarios del rio Pilcomayo, la mayoria de los cuales ingresan en el departamento de

Chuquisaca.

El analisis de las aguas de los rios reporta niveles altos de varios elementos pesados, que frecuentemente
rebasan los normas para agua potable de la OMS, siendo éstos altamente tdéxicos para la salud de los
pobladores (vomitos, diarrea, cancerigenos, afecta las funciones psicomotoras y psicolégicas). Ademas,
sobrepasan frecuentemente las normas vigentes para agua de riego. Se debe igualmente sefialar que en dos
andlisis realizados por ZONISIG en el rio Pilcomayo, en los sectores de Sotomayor y Taigata, las

concentraciones de plomo eran muy altas (1,4 y 1,3 ppm).

Por otro lado, hay que destacar que el estudio también indica que grandes cantidades de elementos pesados
son arrastrados en forma de sedimentos y pueden ser depositados en las terrazas mediante riego (en forma
de sélidos en suspensién en el agua de riego) o durante inundaciones. De esta manera se acumulan en
terrenos agricolas y pueden causar dafios a la salud cuando son absorbidos por los cultivos y forrajes. Las
consecuencias de la contaminacién de aguas repercuten directamente en la salud e indirectamente en las

alternativas de empleo, generacion de ingresos, conllevando a la disminuciéon de la actividad agricola.
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12. MAPAS DE RIESGO

El Mapa de Amenazas o Riesgos es el resultado de los cuatro mapas anteriores, delimitando y
clasificando el tipo de Amenaza de acuerdo a los estudios realizados.
La finalidad de los mapas geotécnicos de riesgo y vulnerabilidad consiste en aportar una estimacion
preliminar sobre las caracteristicas mecanicas de los materiales estudiados y establecer una clasificacién
cualitativa sobre sus problemas constructivos. Ello es de gran interés especialmente a la hora de adoptar
decisiones sobre la asignacién de usos a cada porcion del territorio. Quede claro, no obstante, que se trata
de unainformacidn que, dada la escala de trabajo y la ausencia de ensayos geotécnicos, no tiene el suficiente
nivel de detalle como para suplir la necesaria investigacidon geolégico-geotécnica que requiere cualquier
proyecto constructivo individual.

Los mapas de riesgos en el ambito municipal deben ser asumidos como un compromiso por parte de las

autoridades locales para educary sensibilizar a los habitantes con respecto a su entorno territorial e indicar

gue es una herramienta que les permite conocer las potencialidades con que cuentan dentro de su

entorno y a la vez conocer cuales son sus amenazas y vulnerabilidades para medir los posibles riesgos,

esto sin duda alguna conlleva a los habitantes de los municipios conjuntamente con las autoridades locales

analizar los riesgos en forma integral y en consecuencia mitigarlos

12.1. METODOLOGIA.

Para la realizaciéon de este mapa se ha sintetizado la informacion recopilada en diversos mapas
tematicos, de modo que quede integrada en un documento Unico segun los criterios aportados por
reconocimientos de campo y las experiencias constructivas en el Municipio.

La metodologia aplicada es la misma que la utilizada en el Estudio Geomorfoldgico y de Riesgos Naturales e

Inducidos por el Uso del Territorio a escala 1:25.000 realizados en distintos municipios de Sudamérica.
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Se definen diferentes problemas tipo como principales condicionantes de caracter constructivo que afectan
a los distintos sectores (Ver Tabla de problemas tipo a continuacion.)

Cuadro N° 14. TABLA DE PROBLEMAS TIPO

PROBLEMA TIPO Céd.

HIDROGEOLOGICO Inundacion 1
Encharcamiento 2

GEOMORFOLOGICO Pendientes > 45% 3
Rugosidad alta 4

GEOTECNICOS “S.S.” Asientos diferenciales 5
Laderas inestables 6

ESTRUCTURALES Discontinuidades 7
Fracturacion 8

ESPECIALES Vertederos y escombreras 9
Colapso de cavidades 10

Principales problemas-tipo encontrados en el Area.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de cada problema:

12.2. PROBLEMAS HIDROGEOLOGICOS.

Inundacion: Es uno de los problemas mas graves de los que se presentan en el Municipio cuando la
concentracion de precipitacion es alta. Afecta a las llanuras de inundacion (depdsitos aluviales y terrazas
bajas de los cursos actuales de agua). La elevada pluviometria y las modificaciones artificiales llevadas a cabo
en los cauces provocan periddicos desbordamientos de los afluentes de las dos cuencas y otros cursos de
agua.

Encharcamientos: Este problema se produce cuando existe una acusada dificultad de drenaje de las

aguas superficiales motivada por la existencia de materiales impermeables con una topografia subhorizontal.
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12.3. PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS.

Pendientes altas (>45%): Se ha asumido considerando la topografia de la ciudad, constituye una
limitacion constructiva de diferente evaluacién segln sea la naturaleza de la obra y el grado de pendiente
en cada caso de acuerdo con el criterio. El valor limite seguido en distintas normas de uso comun fijado es
de 30%.

Rugosidad alta: Se refiere casi exclusivamente a la morfologia karstica, caracterizada por una notable
irregularidad del terreno. En ocasiones el karst se encuentra cubierto o semicubierto por suelos arcillosos
que ocultan tales irregularidades y producen frecuentemente problemas en el disefio de cimentaciones

debido a que puedan existir desiguales condiciones de apoyo en zapatas adyacentes.

12.4. PROBLEMAS GEOTECNICOS "SENSU STRICTO".

Asientos diferenciales: Estos problemas se originan cuando existe una escasa capacidad portante
del suelo, con la aparicidn de asientos en el terreno al ceder bajo la carga, dada la irregular distribucién de
materiales cohesivos y granulares en un mismo horizonte (sobre todo en depésitos aluviales).

Inestabilidad de laderas: Esta originada por los fendmenos y procesos que ponen en movimiento
masas del terreno o modifican sus condiciones de equilibrio. Suelen afectar a depdsitos de suelo y roca
meteorizada en pendientes elevadas. La accidn del agua puede ser un factor desencadenante al producir la

saturacion del terreno, pudiendo provocar "coladas de barro".

12.5. PROBLEMAS ESTRUCTURALES.

Discontinuidades a favor de la pendiente: Este problema se produce cuando la superficie de
exposicion de una ladera coincide con superficies de debilidad del sustrato rocoso (superficies de
estratificacion, planos de fracturacién, etc.). Favorecen el inicio de deslizamientos, suponiendo un factor

adicional de debilidad de la pendiente. En el Municipio estos problemas revisten gran importancia debido a
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que las litologias susceptibles de presentarlos tienen por lo general valores de buzamiento altos y las rocas
del Paleozoico estan completamente fracturadas.

Fracturacion intensa: Se presenta cuando la roca ha sido sometida a importantes esfuerzos
tecténicos y se encuentra afectada por un alto grado de fracturacién. De este modo disminuyen
sensiblemente sus parametros resistivos, favoreciendo los procesos de meteorizacion y por lo tanto
disminuyendo su capacidad portante. Los sedimentos Paleozoicos se presentan muy fracturados en su

generalidad.

12.6. PROBLEMAS ESPECIALES.

Vertederos y Escombreras: Se trata de zonas ocupadas por materiales muy heterogéneos, vertidos
sin una preparacién previa del terreno y realizados generalmente de forma incontrolada. Su
aprovechamiento para fines constructivos plantea importantes problemas y cada caso requiere estudios
especificos muy detallados.

Colapso de cavidades: Este problema se pueden producir cuando el hundimiento de cavidades
karsticas y sifonamientos puede tener importantes repercusiones en la superficie. Mas frecuentes son los
hundimientos de conductos desarrollados en suelos arcillosos que recubren los macizos karsticos, debidos a

procesos de erosién y arrastre de material por las aguas subterraneas.

12.7. ZONIFICACION DE RIESGOS

En funcion de la importancia que presenten los diferentes problemas o su grado de incidencia, el
territorio se puede dividir en zonas con distintas condiciones constructivas (desde favorables a muy
desfavorables). Esta zonificacion entrafia un cierto caracter subjetivo, ya que se basa en realidad en una
interpretacion de datos.

Por otra parte, la valoracién de estas condiciones constructivas no depende sélo de las caracteristicas del
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terreno, sino también, y de una manera no menos importante, de la naturaleza de la construccién.

A pesar de las limitaciones comentadas, se ha realizado una zonacién del territorio seglin sus condiciones

constructivas, estableciendo cuatro categorias:

1) ZONAS CON CONDICIONES MUY DESFAVORABLES:
Son las zonas que se encuentran afectadas por dos o mas problemas tipo, siempre que por lo menos uno

de ellos corresponda a Inundacién (1) o a Inestabilidad de laderas (6).

2) ZONAS CON CONDICIONES DESFAVORABLES:
Son zonas afectadas por un problema tipo importante, Inundacion (1) o Inestabilidad de laderas (6), o
por varios, siempre que por lo menos uno de ellos corresponda a Asientos diferenciales (5), Fracturacion

intensa (8), Pendientes altas (3) o Colapso de cavidades (10) y/o Vertederos y escombreras (9).

3) ZONAS CON CONDICIONES ACEPTABLES:

Zonas afectadas por un problema tipo, siempre que corresponda a Asientos diferenciales (5),
Fracturacion intensa (8), Pendientes altas (3) o Colapso de cavidades (10) o por varios de cardcter menos
importante, como Rugosidad acusada (4) o Discontinuidades a favor de la pendiente (7) y/o

Encharcamientos (2).

4) ZONAS CON CONDICIONES FAVORABLES:

Zonas sin ningun problema-tipo.

Ver en Anexo N2 1 Mapa de Riesgos
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Para el mapa de riesgos la zonificacidn del territorio segun sus condiciones constructivas, establece las
cuatro categorias mencionadas que se visualizan en la siguiente leyenda:
Donde:
Mdf: Zonas con condiciones MUY DESFAVORABLES.

Df: Zonas con condiciones DESFAVORABLES.

A: Zonas con condiciones ACEPTABLES.

BE:-1

F: Zonas con condiciones FAVORABLES.

De acuerdo a las caracteristicas del cuadrante se identificaron las diferentes zonas (Ver Mapa de riesgos).

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en el ANALISIS DEL AREA se llegaron a las siguientes conclusiones y

recomendaciones:
. Referente a la procedencia del Agua y el acceso a este servicio basico segun los datos del
INE se concluye que la vulnerabilidad es BAJA de la poblaciéon asentada en el drea intensiva en
sectores consolidados comprendida en la totalidad del Distritos 1 y 2, el mayor porcentaje del
Distrito 3 y mds del 50% de los Distritos 4 y 5; mientras que en los sectores con asentamientos
dispersos comprendidos en los Distrito 3, 4 y 5 la vulnerabilidad estd entre MEDIA y ALTA,
mientras que los sectores que estan fuera del Area de Concesién de ELAPAS donde existen
asentamientos humanos dispersos, en proceso de consolidacidon y con caracteristicas rurales en
algunos casos la vulnerabilidad es MUY ALTA. Existen cuadrantes del area urbana que no tienen
registros del INE debido a que en la gestién 2012 todavia no existian asentamientos humanos en
esos sectores.
. En cuanto a la disponibilidad de energia eléctrica la vulnerabilidad de la poblacién en toda

el drea intensiva del Radio Urbano es BAJA, en los sectores con asentamientos dispersos y que en

ASOCIACION ACCIDENTAL GASECO CONSTRUMAG 116



TERNE

1,;7m7

s . CONSTRUMAG
LA

Y

MAPAS DE RIESGO DE LOS 40 CUADRANTES DE LA MANCHA URBANA DE SUCRE

su mayoria estan ubicados en el limite del Area Urbana del Municipio la vulnerabilidad es MEDIA
y MUY ALTA.

. Con referencia a la eliminacién de la basura y el acceso de la poblacion a este servicio
basico en el area intensiva consolidada del area urbana es BAJAy esta comprendida en su totalidad
del Distrito 1, el mayor porcentaje del Distrito 2 y en parte de los Distritos 3, 4 y 5; mientras que
en los sectores con asentamientos humanos dispersos y en proceso de consolidacién de los
Distritos 2, 3y 4 es MEDIA y MUY ALTA.

. El acceso de la poblacidén a los servicios basicos los hace menos vulnerables frente a la
ocurrencia de eventos adversos, los sectores vulnerables a deslizamientos en muchos casos no
tienen acceso a alcantarillado, por lo que depositan sus aguas en el talud de sus viviendas haciendo
que las mismas sean inestables.

. La falta del acceso de la poblacién a los servicios basicos afecta el medio ambiente, limita
su desarrollo y sus oportunidades, estos asentamientos humanos estan ubicados generalmente
en dreas vulnerables a deslizamientos, pendientes pronunciadas o rellenos y sus construcciones

en muchos casos son precarias y no consideran obras de mitigacidn que las estabilicen.

Segun los resultados obtenidos en el ANALISIS AMBIENTAL se llegaron a las siguientes conclusiones y
recomendaciones:

e ElRio Quirpinchaca atraviesa 20 cuadrantes la ciudad de Sucre: A2, B2, C2, C3, C4, C5, D2, D3, D4,

D5, E3, E4, E5, D3, F4, F5, G4, G5, G6 Y G7. Realizar proyectos de limpieza general y de saneamiento

integral son necesarios y es urgentes la construccidn del interceptor Tucsupaya en el Distrito 2 y

Distrito 3 va permitir que la cobertura de alcantarillado sanitario llegue a beneficiar a 57.546

Habitantes (2018) y 99 240 Habitantes Beneficiados (proyecciéon 2048). Incrementando el caudal

de agua residual en la PTAR el Campanario.
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e El relevamiento de basurales de la Sub alcaldia del Distrito 4, ha encontrado mas de 60 basurales
clandestinos sobre el lecho del rio Quirpinchaca desde el puente de Aranjuez hasta la PTAR El
Campanario, si bien estos lugares que son limpiados regularmente por EMAS, se necesitan una
actualizacién y ampliacion de este relevamiento para toda la ciudad y un plan de concienciacion y
educacién ambiental en la segregacién de basura en origen.

e Sobre la contaminacién atmosférica se debe realizar el control riguroso en el Centro de Inspeccién
Vehicular Municipal a todo el parque automotor de la ciudad, en especial a los vehiculos antiguos

gue no cuentan con catalizador.

Segun los resultados obtenidos en el ANALISIS HIDROLOGICO se llegaron a las siguientes conclusiones y
recomendaciones:

1. En el caso de existir asentamientos nuevos en las dreas mas bajas de los cuadrantes de analisis es
en estas areas donde existirdn riesgos de inundaciones y en el peor de los casos producirse tanto
pérdidas materiales como personales. Es en este entendido que se recomienda evitar la
generacion de nuevos asentamientos en estos terrenos bajos (remitirse a los mapas de riesgo para
un mayor detalle) o en el caso de existir ya asentamientos consolidados lo recomendable es
generar medidas de mitigacion y control de las inundaciones como ser control de los
asentamientos, obras de encauce, tratamiento de los taludes de manera natural, entre otros
métodos.

2. Respecto al sistema de agua potable y alcantarillado de la zona se puede observar que los
asentamientos cuentan con el servicio de agua potable y alcantarillado, en su mayoria en la zona
central de la ciudad, estando en os cuadrantes mas alejados ausentes los sistemas.

3. Como recomendacion referente a la distribucion de agua potable se debe garantizar el servicio

tanto en cantidad adecuada como en la calidad requerida para que los habitantes de la ciudad no
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tengan problemas de desabastecimiento durante el periodo de sequia e incrementar la demanda
del liquido elemento con proyectos que lleguen a las zonas mas alejadas de la ciudad.

4. Para el caso del alcantarillado se debe priorizar las instalaciones del servicio siempre que se pueda
separando las aguas servidas de las que provienen de lluvias y asi maximizar la cantidad de
usuarios que puedan contar con alcantarillado que no deban eliminar sus residuos a las quebradas
para evitar que estén expuestos a sus deshechos generando focos de infecciéon de enfermedades
y emergencias de salud; y por otro lado hacer el mantenimiento de las redes ya existentes

periédicamente para extender el tiempo de vida util de los sistemas.

Segln los resultados obtenidos en el ANALISIS GEOLOGICO Y DE RIESGOS se llegaron a las siguientes
conclusiones y recomendaciones:

El estudio realizado corresponde a los 37 CUADRANTES de la ciudad de Sucre con el fin de determinar las

areas de riesgo para la aprobacién de los proyectos de regularizacion municipal, de acuerdo a la ley 247 D.S.
1314.
Como ejemplo describimos a continuacion lo realizado en un barrio de la ciudad de Sucre:
En el barrio 12 de octubre de la zona de Kora Kora se han realizado dos sondeos eléctricos verticales
profundos (SEV)con la finalidad de tener un mejor conocimiento de los suelos en profundidad, este barrio
en el primer semestre de este afio comenzd a producirse asentamientos y rajaduras en sus inmuebles,
por lo que a solicitud del G.A.M.S mediante DIMGER, se realizd una inspeccién a la zona acompaiiados de
funcionarios de la alcaldia de Sucre y conjuntamente dirigente y vecinos se constaté los asentamientos y
rajaduras en varias viviendas.
o En la excavacién de una construccidn de sus zapatas en roca (lutitas) se observé mucha
humedad, en otra vivienda se vio en las lutitas fracturas de mas de 5 cm que tienen una direccion

S-N, y la lutita muy fracturada, por lo que se programo los SEV.
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o Segun el dirigente del barrio en periodos de lluvia llega brotar el agua como una vertiente en un
tramo.

o Lazona presenta una inclinacién del 13 % al 50.7 % hacia el W, los vecinos de la zona baja para
construir sus viviendas realizan excavaciones en roca de mas de 4m cortando la base de
sustentacién del talud rocoso y estos vecinos no tiene problemas de rajaduras.

o El 23 de marzo del presente afo se registré un sismo de 5.3° en la escala Richter en la localidad
de Zudanez distante a 55 km del F 6, y a una profundidad de 609 km. segun el observatorio de
San Calixto, lo cual se tuvo que sentir en esta.

o Otra queja de los vecinos son las continuas descargas de presion que realiza en las madrugadas
la Estacion de Gas de Kora Kora, que hace vibrar el terreno.

o El problema principal es el agua o la humedad, saturacidn de las lutitas, estas al estar humedas
aumentan de volumen, pierden su cohesion y baja su Angulo de friccién interna, las lutitas
meteorizadas son arcillas y las arcillas humedas son suelos pésimos, lo cual redunda en
asentamientos del terreno, rajaduras del piso, esto acompafiado de la gradiente del terreno
mayor a 45 %.

o Una solucion que podria dar frutos a largo plazo es instalar un dren a 3 a 4 m de profundidad
paralelo ala malla Oeste de la Estacidon de gas de unos 250 m de largo, porque digo a largo plazo,
es por la velocidad de circulacidn del agua en las lutitas es lento (un metro por afio) tardara
mucho tiempo en hacer efecto el dren.

o Las futuras construcciones del drea deberan estar disefiadas con zapatas arriostradas para evitar
rajaduras y otros detalles que podran encontrar los profesionales del drea.

o Al barrio se la clasifica como zona con condiciones aceptables en el mapa de riesgos vy
vulnerabilidad.

o Asentamientos de gran magnitud son muy poco probable que se den, el drea es reducido a mas

de rajaduras y pequefios asentamientos no existe otro problema en el area).
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v El documento consta de un texto de los mapas: geolégico, geomorfoldgico, geotécnico, hidroldgico y de

riesgos. Ademas, del documento digital y los planos en formato *.shp.

Es un estudio técnico especializado de informacion: Geoldgica, geomorfoldgica, geotécnica, hidroldgica y
de riesgos, es un conjunto de estudios especializados que estan definidos para la viabilidad o rechazo de
las construcciones dentro los Cuadrantes del municipio de Sucre.

El presente estudio es un documento que se basa en una valoracién Geoldgica, geomorfoldgica,
geotécnica, hidroldgica y de riesgos a una escala 1:5.000 y no es un estudio especifico para cada lote,
casa, etc.

Del trabajo realizado, los problemas surgiran después cuando se construyan las viviendas en las faldas de
los cerros, es lo que no se debe permitir.

Los suelos con espesores de algunos centimetros hasta mas de 0.50 metros de altura en las peneplanicies
onduladas, en las pendientes casi verticales no existen suelos.

Segun la clasificacidn geo mecdnica de Bieniawski las rocas del drea segiin su RMR se llegan a determinar
como de la clase rocosa es de: CLASE Ill MEDIA y CLASE || BUENA.

En el Anexo N2 1 se puede ver el mapa de riesgos y vulnerabilidad. Se observa cémo la mayor parte del
territorio posee unas condiciones constructivas Aceptables, condiciones Favorables son pocas o no
deberia existir, Condiciones Desfavorables se dan en las quebradas, con riesgo alto de inundacidn,
mientras que en las zonas montafiosas los problemas se deben fundamentalmente a las fuertes
pendientes y alto riesgo de deslizamientos, condiciones Muy Desfavorables solo se detecté en muy pocas
areas, areas de remocion en masa (sector Calancha) y areas donde la pendiente es mayor a 702.

Las dreas con mas problemas geomorfolégicos de pendiente se presentan por sus taludes elevados a la

orilla de los rios y quebradas llegan a tener hasta un talud mayor a 609, estos terrenos deben en lo posible

ser utilizados para reforestar y convertirse en areas verdes o pulmones de la ciudad.

v/ Las construcciones actuales estan en las peneplanicies onduladas, no presentan mayor riesgo.
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v’ Existen construcciones que estan borde de los barrancos, estos en algin instante del tiempo presentaran
problemas por asentamientos o deslizamientos y de este problema estan conscientes sus propietarios.

v’ Otras construcciones estan al borde de los rios o quebradas, con el actual cambio climatico ningun calculo
matematico de escorrentias servird, los mismos quedaran pequeiiisimos y seran rebasados, mientras no

se lleguen a canalizar los causes de las quebradas.

Lugares donde NO se
debe construir

Figura 30: Lugares donde no se debe construir
v En el 4rea existen un sin nimero de urbanizaciones que ellos mismos no saben dénde comienzan y
terminan, mas son grupos de vecinos de buena voluntad que luchan por mejores condiciones de vida.
v/ Para evitar problemas de asentamientos o deslizamientos se deberd evitar realizar plataformas cortando
la base del talud de los cerros o serranias.
v En la mayoria de las areas ya existe caminos de acceso a los terrenos con fines de urbanizacion.
v’ Las urbanizaciones se estan ejecutando aparentemente sin planificacion, se ven viviendas por todas

partes y caminos de acceso a toda area donde se pueda acceder a tratar de construir o edificar viviendas,
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sin importar si son terrenos planos o inclinados.

v' El drenaje en general es bueno en toda el &rea, no existirdn problemas de inundaciones o
encharcamientos.

v’ Para las nuevas construcciones que se ejecuten se les deberd asesor para que los mismos cuenten con un

disefio antisismico, considerando el alto grado de sismicidad de la ciudad.

v La meteorizacién y erosion hidrica que se tiene en la zona son muy relevantes para problemas de
inestabilidad de los suelos, los mismos se deben tomar en cuenta en cualquier obra que se ejecute ya sea
municipal o privado.

v’ Es de prioridad realizar un manejo de cuencas, para evitar futuros problemas de estabilidad de taludes,

hidricos como ambientales, la contaminacion de las quebradas desechando residuos liquidos y sélidos.
v" En muchas quebradas en sus inicios ya existen embovedados para recibir aguas servidas, que van a

contaminar los rios, se deberia pensar en pequefias plantas de tratamiento de aguas residuales o servidas.
v" No recomendamos la ejecucién de poteos, lo que se deberia realizar es canalizar las quebradas o rios (por

ejemplo, el Quirpinchaca) y las aguas servidas llevarlas a pequefias plantas de tratamiento por tuberias,

por lo disperso del drea y varias quebradas a varias cuencas deferentes.

Figura 31: Propuesta de canales abiertos para drenaje pluvial
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v’ Porque no poteos los mismos serdn en algun instate rebasados, (como lo ocurrido en la zona de San
Juanillo afos atras), se ven otras areas donde si llega a ser rebasado el poteo ocasionaran grandes dafios
(la zona el tejar, la quebrada que nace en el flanco occidental del cerro Churuquella, con una cuenca
amplia, y pasa por los talleres del SENAC, el rio o quebrada ya fue poteado hasta el Tejar), soportara
precipitacion concentradas en pocos minutos.

v’ Los terrenos de més de 22.5° se la debe utilizar exclusivamente en reforestacidn para dreas verdes (Son
zonas con condiciones desfavorables)

v En funcién a la importancia que presentan los diferentes problemas o su grado de incidencia el area se
dividié en zonas con distintas condiciones de uso constructivo, como las descritas lineas arriba, en el mapa
de riesgos:

o Desfavorables
o Muy desfavorables
o Favorables

o Aceptables

Esta zonificacidn tiene un caracter subjetivo, se basa en realidad en una interpretacién de datos.

v Dentro de estas zonas tienen la obligacion de ser acompafiadas de una seria de obras de mitigacién
(controlar la erosién, humedad de los suelos y desestabilizar taludes).
v En el presente documento existen varias recomendaciones que deben ser tomadas en cuenta en la

implementacién de obras.

v Enlo sismico se recomienda implementar normativa con caracteristicas sismicas, por ejemplo se deberia
implementar la Junta sismica entre construcciones para evitar en un movimiento sismico de un edificio

sea independiente del otro (vecino) y no se produzca el desastre en cascada, (X cm) segun el nimero de
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pisos y la zona se determina la distancia de separacién entre viviendas el valor Xcm. Hoy en dia vemos
que edificios de varias plantas mas de 5 pisos estan juntas, éno consideran juntas de dilatacion las vacian
las losas pegadas al vecino ahorrandose encofrado?

v’ la finalidad de los mapas geoldgicos, geomorfoldgicos, geotécnicos y de riesgo y vulnerabilidad consiste
en aportar una estimacion preliminar sobre las caracteristicas mecanicas de los suelos estudiados y
establecer una clasificacidn cualitativa sobre sus condiciones constructivas.

v’ Dada la escala de trabajo y la ausencia de levantamientos topograficos a detalle, este estudio no tiene el
suficiente nivel de detalles como para realizar la investigacidon geoldgica geotécnica que requiere un
proyecto constructivo individual de una vivienda, etc.

v’ Setrabajo o elaboro el presente informe con todos los datos obtenidos de la bibliografia existente, trabajo

de campo realizado mas el apoyo de laboratorio de suelos.
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