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CASO DE INTERVENCION: SAN ISIDRO BAJO

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 ANTECEDENTES

El comportamiento geodinamico en la zona de Bajo San Isidro (particularmente en el talud que
conecta con la Av. Nieves Linares) no responde a un evento de origen puramente natural, sino
a una compleja combinacidn de factores antropicos (humanos) y condiciones ambientales des-
favorables. Este escenario provocé asentamientos diferenciales y desplazamientos harizonta-
les activos (lentos pero progresivos), desencadenando en el desplome de viviendas, ante este
escenario de riesgo, se determind la necesidad urgente de ejecutar demoliciones controladas
para reducir la sobrecarga en el talud antes del inicio del periodo de lluvias. Los factores criti-
cos de inestabilidad identificados en Ia zona correspanden a:

*+ Sobrecarga de peso en el talud: La construccién de edificaciones pesadas en la
parte alta ejercié una presion excesiva sobre la estructura del terreno, reduciendo
su factor de seguridad.

* Condiciones hidrogeoldgicas desfavorables: La presencia de flujos de agua subte-
rranea, niveles freaticos elevados y la deficiencia o inexistencia de sistemas ade-
cuados de drenaje pluvial y sanitario han sobresaturado el terreno, debilitando de
manera constante la resistencia al corte en la base del talud.

A partir de las emergencias registradas en febrero de 2024, se implementaron puntos de mo-
nitoreo topogréfico, gecdésico e inclinométrico en el sector. Estos instrumentos confirmaron
que las deformaciones y los desplazamientos horizontales continuaban activos, Sobre la base
de esta evidencia técnica, los Informes Técnicos SMRGV-DRM-UPEIR N° 106/2024 y
SMRGV-DRRD-URRG N° 0367/2025, junto con la Orden de Despacho N° 381/2025, determi-
naron la demolicidn necesaria de los predios pertenecientes a: Sr. Santiago Bustamante, Sr.
Enrique Bustamante, Sr. Waldo Castro y Sra. Mery Miranda.

A la fecha, el estado de las intervenciones y los colapsos registrados en el 4rea se detalla
cronoldgicamente a continuacion:

* 15 de marzo de 2024: En cumplimiento de las disposiciones técnicas y legales, la
Direccion de Emergencias Municipales (DEM) demalié la residencia de la Sra.
Magda Bustamante (estructura de adobe de dos plantas}, previa obtencién de ia
autorizacion gestionada mediante la Subalcaldia San Antonio.

+ 19 de marzo de 2024: Personal de la DEM ejecuté la demolicién del predio del Sr.
Enrique Bustamante, consistente en una estructura de hormigdén armado de dos
plantas y cinco ambientes ubicada en la parte posterior de! edificio principal, con-
tando con la respectiva autorizacién.

CASO DE INTERVENCION: SAN ISIDRO BAJO
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+ Mayo de 2025: Se registro el colapso de la vivienda N° 62 de la Sra. Magda Bus-
tamante, ubicada al pie del talud. Este desplome comprometié gravemente el con-
finamiento y la estabilidad de los predios colindantes situados en la parte media 'y
superior, los cuales colindan directamente con la plataforma de la Av. Nieves Lina-
res.

= Noviembre de 2025: Se ejecuto la demolicién controlada del edificio del Sr. San-
tiago Bustamante debido al alto riesgo de colapso estructural. El procedimiento
inicio con la recuperacion de enseres, marcos y puertas a cargo de la Subalcaldia
San Antonio. Posteriormente, personal del GAEM pracedid al desmontaje manual
de ia tabiqueria de iadrillo y, finalmente, se empied una excavadora (EK) para agi-
lizar el derribo seguro del inmueble con la autorizacién correspondiente.

+ Gestion 2026: De los cuatro lotes originalmente recomendados para demolicion
en el talud, los Lotes N° 1, N° 3 y N° 4 contintian pendientes de intervencién. No
obstante, al contar con la autorizacion del propietario en el lote N°4, el Informe
SMRGV-DRRD-URRG N°® 0022/2026 viabitizé técnitamente su demalicién inme-
diata, bajo la condicion de que la Subalcaldia San Antonio resguarde y proteja la
estructura en forma de "cufia" que actualmente sirve de soporte fisico al talud.

+ 12 de julio de 2026: Se registro el caso de emergencia 1917, reportandose el
colapso parcial de la residencia del Sr. Waldo Castro (Lote N° 4).

En consecuencia, ante la inestabilidad geodinamica activa y con el fin de mitigar riesgos ma-
yores, se presenta el Protocolo Técnico de Intervencién para la Ejecucion de Demoliciones
Manuales Controladas Parciales y/o Totales de Edificaciones con Afectacién Estructural, ins-
trumento orientado a la proteccidn de la vida humana mediante |a reduccién del riesgo de ;
colapso y la mitigacion del riesgo geodindmico en el sector. ——

1.2 OBJETIVOS —~%
1.2.1 OBJETIVO GENERAL /

Establecer los lineamientos técnicos, operativos, de seguridad y metodolégicos para la ejecu- /
cion planificada y controlada de las demoliciones de las estructuras afectadas en la corona y
pie del talud de Bajo San Isidro, con el fin de reducir la sobrecarga de peso, mitigar el riesgo
de colapso descontrolado, salvaguardar la vida de los habitantes, y garantizar la estabilidad
del sector y de la infraestructura vial colindante (Av. Nieves Linares).

'1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar la estabilidad del talud y el nivel de darfio estructural para determinar la
viabilidad y seguridad de la demalicion. )

* Garantizar la proteccién del personal mediante el uso de EPPs y la implementacion AR /{é\
de un Sistema de Alerta Temprana (manitoreo de movimientas). i )

- Establecer rutas de escape sefalizadas, puntos de encuentro y un protocolo de
evacuacién médica hacia centros de salud cercanos.

CASO DE INTERVENCION: SANISIDRO BAJO
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* Aislar completamente el area de trabajo mediante la sefalizacidn correspondiente
y estabilizacion provisional.

* Implementar medidas de mitigacion ambiental inmediatas.

* Definir el método de demolicion y la secuencia de derribo para evitar sobrecargar
el talud.

* Seleccionar la maquinaria adecuada, calcular el volumen estimado de escombros
a generary estructurar el cronograma de ejecucion.

* Clasificar y separar los residuos generados, planificando rutas de transporte segu-
ras que eviten las zonas inestables del deslizamiento.

+ Coordinar el traslado y la disposicion final de los escombros en vertederos o plan-
tas de reciclaje autorizadas.

- Aligerar la carga sobre la masa deslizante mediante el retiro de escombros y eje-
cutar obras de proteccion inmediata.

1.3 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Para que el protocolo de demolicion contralada en la zona de Bajo San Isidro tenga la validez
juridica y administrativa requerida, debe fundamentarse sélidamente en la legislacion nacional
y municipal vigente. Al tratarse de una intervencién en un talud inestable con edificaciones en
riesgo de colapso y afectacion directa al dominio publico, la estructura normativa aplicable se
organiza de la siguiente manera:

1.3.1 NORMATIVA NACIONAL

- Constitucién Politica del Estado {CPE) - Articulo 302, Paragrafo |, Numeral
22: Faculta de manera exclusiva al Gobierno Auténomo Municipal a "establecer
limitaciones administrativas y de servidumbre a la propiedad, por razones de orden
técnico, juridico y de interés publico".

+ Ley N° 031 (Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion "Andrés Ibanez") ]
-Articulo 100, Paragrafo lll (Gestién de Riesgos y Atencion de Desastres): Es-
tablece la obligatoriedad de los gobiernos municipales de ejecutar acciones de re-
duccion de vulnerabilidad, prevencion y mitigacion en su territorio.

+ Ley N° 602 (Ley de Gestion de Riesgos): Faculta a las entidades territoriales
auténomas a tomar medidas excepcionales, preventivas y correctivas en zonas
declaradas o identificadas bajo riesgo inminente de desastre.

*+ Ley N° 2028 de Municipalidades: en su articulo 44, numerales 13 y 32, otorga al
Alcalde Municipal las atribuciones de garantizar que, aquellas areas calificadas de
riesgo para la construccion, no sean ocupadas con fines de vivienda ni equipa-
miento y ordenar la demolicién de los inmuebles que no cumplan con las normas
de servicios basicos, de uso de suelo, subsuelo y sobresuelo, normas urbanisticas
y normas administrativas especiales, por si mismo o con la cooperacién de las
autoridades nacionales centrales, departamentales y reguladoras; asi como la
reasignacion del uso del suelo que corresponda. Finalmente, los articulos 119, 120

CASD DE INTERVENCION: $AN ISIDRO 8AJO
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y 121 determinan que, dentro del area de su jurisdiccion territorial, el Gobiemo
Municipal, para cumplir con los fines que seriala la Ley y en el marco de las normas
que rigen la otorgacién de derechos de uso sobre recursos naturales, asi como las
urbanisticas y de uso de suelo, tiene la facultad de imponer limitaciones al derecho
propietario, a través del establecimiento de restricciones administrativas y servi-
dumbres publicas.

* Ley N° 482 de Gobiernos Auténomos Municipales - Articulo 26, Numeral 23:
Concede Ia atribucion expresa a la Méxima Autoridad Ejecutiva (Alcalde) para or-
denar la demolicidn de inmuebles que representen un peligro inminente para la
seguridad publica o que se ubiquen en zonas de riesgo no edificables.

* Ley N° 545 (Ley de Seguridad en la Construccion): Regula las condiciones mi-
nimas de seguridad industrial y salud ocupacional para los operarios y obreros que
ejecutaran las tareas de demolicion fisica en campo.

1.3.2 NORMATIVA LOCAL -Ley Municipal Autonémica N° 005/2010 (Ley de Gestién de
Riesgos del GAMLP)

* Articulo 5.- (DERECHOS, DEBERES, OBLIGACIONES Y PROHIBICIONES DE
LA POBLACION):

a) Numeral ll, Inciso b) (Responsabilidad de cumplimiento de normas): Obliga
a las personas a ejecutar acciones técnicas para mitigar riesgos en sus bienes
y a cumplir las limitaciones al derecho propietario impuestas por la autoridad
municipal. Su incumplimiento activa la potestad de ejecucion forzosa.

b) Numeral IV (Prohibiciones en zonas de riesgo), Inciso ¢): Prohibe expresa-
mente realizar movimientos de tierra, cortes de talud, demoliciones, excava-
ciones, aperturas de zanjas y otros sin la autorizacién previa del GAMLP.

« Articulo 7.- (DEFINICIONES), Inciso c) Demolicién: Define legalmente el término Tri
para el ambito municipal: "Es la ejecucion de una accidn de respuesta para la pre- 1
vencién y/o ante el riesgo inminente de colapso de una estructura que pone en L
peligro la vida y la integridad fisica de las personas." Este concepto es la base
técnica-juridica que justifica el inicio de cualquier expediente de demolicién bajo
esta ley.

« Articulo 18.- (LIMITACIONES AL DERECHO DE PROPIEDAD): Establece que
para prevenir o mitigar riesgos de desastres, el GAMLP esta plenamente facultado
para imponer limitaciones al derecho de propiedad privada, respetando la norma-
tiva vigente y bajo el principio de informacién y publicidad.

« Articulo 21.- (ATENCION DE EMERGENCIA Y/O DESASTRES}, Paragrafo |: In-
cluye explicitamente a la "demolicion" dentro del catélogo de acciones inmediatas
de atencién que el municipio debe desplegar ante situaciones de emergencia o
desastre (junto con el socorro, evacuacion y ejecucion de obras).
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* Articulo 24.- (DEMOLICION): Es el articulo fundamental que debe regir toda la
estructura del protocolo de demalicion. Establece el procedimiento de actuacién,
los plazos, la obligatoriedad y los mecanismos de fuerza:

a) Paragrafo | (Notificacién y Plazos): Faculta al Ejecutivo Municipal, a través de
la autoridad competente, a justificar la "imperiosa necesidad de demoler inmue-
bles en situacién de riesgo y que estén afectando a la vida humana". Determina
la obligacion de notificar alos propietarios instruyendo la ejecucién de la medida
por su cuenta en un plazo determinado.

b) Paragrafo Il (Incumplimiento y Conminatoria): Ante el incumplimiento de la
primera notificacion, se establece una segunda notificacién "por Unica vez bajo
conminatoria de ejecucién de la demolicién” por parte del GAMLP. Detalla que
se ejecutara sin generar responsabilidad del municipio ni dar lugar a compen-
sacion alguna.

c) Paragrafo Ill (Auxilio de la Fuerza Publica): Dispone que el GAMLP podré
contar con el apoyo de la Fuerza Publica para realizar la demolicion en caso de
Ser necesario.

d) Paragrafo IV (Resistencia y Acciones Penales): Define que, si persiste |a ne-
gativa, el propietario u ocupantes asumen la total responsabilidad por dafios
humanos y materiales. El GAMLP queda exento de compensacion o indemni-
zacién y se le faculta a iniciar las acciones penales correspondientes por "Re-
sistencia a la Autoridad” u otros tipos penales.

1.3.3 NORMATIVA LOCAL - Ley Municipal Autonémica N° 233 de Fiscalizacién Técnica
Territorial

* Articulo 20 (Demolicién): Define la demolicion como una medida administrativa
correctiva para estructuras construidas contraviniendo normas técnicas o que ge-
neren un riesgo inaceptable.

* Articulo 23 (Improcedencia de la conversion a multa): Determina especifica-
mente que la demolicién no puede ser sustituida por multas econémicas en predios
construidos en &reas identificadas de "Muy Alto Riesgo" o no edificables segun la
Ley de Uso de Suelos Urbanos (LUSU). Establece que el infractor o propietario
debe asumir los costos si la demolicién es ejecutada por el GAMLP.

2 EVALUACION INICIAL Y DIAGNOSTICO DE RIESGOS

2.1 ESTUDIO GEOLOGICO
2.1.1 GRIETAS

El area de intervencidn se localiza en la zona de Bajo San Isidro, especificamente en el sector
delimitado entre la Avenida Nieves Linares (limite superior) y la Calle Rodolfo Caroli (limite
inferior). Este sector cuenta con un registro histérico critico de inestabilidad activa asociado al
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Deslizamiento Activo (Qdz-a), un proceso de remocion en masa originado en el afio 1955 de-
bido a la accién de corrientes subterraneas y reactivadas durante la década de los 80.

La dinamica del terreno se caracteriza por el movimiento de materiales finos de la Formacion
La Paz (NLp) y flujos de barro (Qfb), los cuales presentan una permeabilidad aita que favorece
la infiltracién de agua, situacion que se ve agravada por descargas sanitarias deficientes. La
constante deformacion activa de esta masa deslizada somete a las viviendas a esfuerzos es-
tructurales intolerables, manifestandose en grietas y asentamientos diferenciales severos que
comprometen, de forma irreversible, la estabilidad de las edificaciones y la seguridad fisica de
los habitantes.

El andlisis patoldgico estructural clasifica las deformaciones observadas en tipologias princi-
pales, correlacionandolas directamente con el movimiento del suelo para evaluar el peligro de
colapso inminente. Unas de las tipologias son las grietas identificadas que son indicadores de
traccion o de asentamientos diferenciales localizados generados por el hundimiento del te-
rreno. Estas discontinuidades indican que la direccion vectorial del movimiento se orienta hacia
la calle Rodolfo Caroli, y han sido plasmadas en el planc que se presenta a continuacién,

Figura 1. Mapas de Grietas
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Fuente: EDTP — Construccién Obras de estabilizacion zona Bajo San Isidro, 2023

2.1.2 GEOLOGIA

La zona de San isidro forma parte de los deslizamientos que involucraron, depdsitos de mate-
riales que forman parte del torrente de Pampahasi. Los nticleos aislados de afloramientos de
la Formacion La Paz; constituyen referentes importantes que definen los limites de masas
deslizadas, las cuales se extienden en superficies variables y permiten una diferenciacién muy
importante para el andlisis de sus condiciones de estabilidad y la definicién de las medidas
correctivas adecuadas para cada caso en particular.
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Figura 2. Mapas Geolégico, 2025
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El sector presenta una secuencia estratigrafica propensa a la inestabilidad geotécnica, carac-
terizada por la superposicién de capas arcillosas, depositos superficiales altamente permea-
bles y una fuerte intervencién humana. La Formacién La Paz (NLp) actia como la unidad basal
del sector (infrayaciendo a las demas). Aunque no aflora ampliamente, es visible a través de
una ventana en el talud del extremo NE-SE de la ladera; esta compuesta por estratos delgados
y subhorizontales de arcillas limosas, arcilla, arena y conglomerados clasticos.

Sobre esta unidad basal se dispone el Flujo de Barro (Qfb), el cual cubre gran parte del area
y es visible en los taludes de corte de las calles Rodolfo Carali, Los Almendros, Donoso Térrez
y la avenida Nieves Linares. Este depésito esta constituido por gravas heterométricas inmer-
sas en una matriz de limos y arcillas, y destaca por su alta permeabilidad, propiedad hidrodi-
namica que facilita la infiltracion de corrientes de agua de cualquier indole.

En este entorno geoldgico se ha identificado el Deslizamiento Inactivo Caroli (Qdz-a), un pro-
ceso de remocién en masa condicionado por Ia accién de corrientes subterrédneas que se ori-
gind en 1955 y se reactivé en 1979, posteriormente el 2024 se reajusto afectando severamente
la infraestructura comprendida entre la Av. Nieves Linares y la calle Rodolfo Caroli. Su cuerpo
esta conformado por la mezcla de los propios sedimentos de la Formacion La Paz y de los
flujos de barro circundantes.
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Finalmente, coronando la ladera, se localizan los Materiales de Relleno (Qr), los cuales co-
rresponden a acumulaciones de origen antrépico provocadas por la apertura de vias y la ur-
banizacién. Estos depdsitos se asientan sobre el deslizamiento, superan los 3 metros de es-
pesor y consisten en una mezcla heterogénea no compactada de suelos granulares finos, ma-
terial limo-arcilloso, escombros de construccion y desechos, aportando una sobrecarga critica
a la ladera.

2.1.3 RIESGOS

La zona de Bajo San Isidro es considerada como sector de “Muy Alto Riesgo”, de acuerdo con
la Plataforma de Riesgos, Amenazas y Vulnerabilidades — PRAV, debido a los efectos que han
sufrido por la interaccién de los movimientos de remocién de suelos o deslizamientos, debido
a los tipos de suelos y su resistencia limitada, las altas pendientes y la presencia de aguas
subterraneas. A todo esto, se suman la expansién urbana y el crecimiento poblacional, asi
como las condiciones de habitabilidad, que han generado una alta vulnerabilidad en el sector.
Estos componentes, las amenazas y vulnerabilidades de grado alto han generado la situacion
de riesgo.

Figura 3. Mapa de Riesgos, 2025
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Se han identificado diversas amenazas de origen natural, geodinamicos y antrépico que con-
figuran un escenario de riesgo latente para la poblacién e infraestructura local:

* Inestabilidad Geotécnica y Deformacion Estructural: La consolidacion de vi-
viendas sobre sectores de suelos previamente deslizados y de relleno, representa
una de las principales amenazas fisicas. La deformacidn activa de estos materiales
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se manifiesta directamente en las edificaciones a través de asentamientos diferen-
ciales, grietas y fisuras estructurales, comprometiendo su habitabilidad y estabili-
dad a largo plazo.

* Modificaciones Antrépicas Desfavorables: El desarrollo urbano desordenado
ha generado amenazas antrépicas criticas, destacando la realizacién de cortes de
talud sin direccion técnica, carentes de autorizacién municipal y sin la implementa-
cién de obras de contencidn adecuadas que garanticen la estabilidad de los cortes
de talud.

* Saturacién por Deficiencias en Saneamiento Basico: La infiltracion y saturacion
constante de los taludes disminuye drasticamente la resistencia al corte del suelo,
lo que puede desencadenar desajustes locales o, en el escenario mas critico, pro-
vocar la reactivacién de deslizamientos antiguos a consecuencia de las deficientes
conexiones de los sistemas de alcantarillado y agua potable en las viviendas, cons-
tituyen un factor de riesgo severo.

2,2 EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS

La Figura 4 muestra la ubicacion de los predios evaluados en el sector San Isidro Bajo, dife-
renciando los inmuebles inspeccionados y no inspeccionados dentro del area afectada por el

movimiento geodinadmico. Durante la inspeccién de campo se realizo la evaluacion estructural ~
g . 4 H o - J‘_, T
de las viviendas, identificando el sistema estructural, las patologias existentes y el nivel de fera

afectacion de cada predio, como se muestra en la Figura 5. N
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Figura 4. Mapas de Inspeccion Predial
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Fuente: Elaboracion propia

En los inmuebles inspeccionados se evidenciaron fisuras y grietas, asentamientos diferencia-
les, deformaciones estructurales, colapsos parciales y totales, ademas de demoliciones con-
troladas en las edificaciones con mayor nivel de dafio (Ver Figura 6Figura 4). En conjunto, la
inspeccion permitié establecer que las patologias abservadas estan directamente relacionadas
con el desajuste del suelo provocado por el movimiento geodindmico del sector, constituyendo
la base para el diagnéstico del estado estructural y la evaluacion del riesgo de las viviendas
afectadas.

A continuacion, se describe la inspeccién predial realizada para cada uno de los vecinos afec-
tados, detallando las caracteristicas estructurales de las viviendas, las patologias observadas
y el nivel de afectacidn identificado durante la inspeccian visual, en relacién con el desajuste
del suelo.
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Figura 5. Mapas de Patologias Estructurales encontradas en las viviendas
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Figura 6. Mapas del Estado de Demolicién
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2.2.1 PREDIO SR. ENRIQUE BUSTAMANTE

Fotografia 2. Elevacian Frontal def predio afectado con
parcial de las escaleras y demolicién de tabiqueria. salida ala Av. Nieves Linares.

Fotografia 1. Elevacién Frontal de la vivienda con el colapso

La vivienda del Sr. Enrigue Bustamante corresponde a una edificacién de seis niveles, cons-
fruida mediante un sistema estructural de porticos de hormigoén armado con cerramientos de
mamposteria de ladrillo, conformado por columnas, vigas, losas alivianadas, escaleras y mu-
ros de contencion destinados a resistir el empuje del terreno. Debido a las condiciones de
seguridad y al avanzado estado de afectacion, la inspeccion se realizd Ginicamente desde el
exterior de la edificacién, observandose desplazamientos diferenciales y deformaciones com-
patibles con el desajuste del suelo ocasionado por el movimiento geodinamico que afecta al
sector.

Asimismo, se evidencié el colapso parcial de la planta inferior y del sistema de escaleras,
acomparfiado por la pérdida de continuidad de elementos estructurales, desprendimiento de
cerramientos y deformacion de los pérticos resistentes. Las fotografias muestran un proceso
de falla progresiva asociado a la pérdida del soporte del terreno, generando el colapso de los
niveles inferiores y comprometiendo la estabilidad global de la edificacién, condicidn que re-
presenta un riesgo estructural muy alto y hace inviable su ocupacion en las condiciones actua-
les.
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2.2.2 PREDIO SR, WALDO CASTRO

Fotografia 3. Segundo Blogue de la vivienda afectada, Fotografia 4. Primer Blogue del predio.

La vivienda del Sr. Waldo Castro esta conformada por dos bloques estructuralmente indepen-
dientes. El primer bloque, ubicado con frente a la Av. Nieves Linares, presenta un sistema
estructural aporticado de hormigén armado con cerramientos de mamposteria de ladrillo, evi-
denciandose una inclinacién generalizada respecto a la vertical, ocasionado por desplaza-
mientos diferenciales producto del desajuste del suelo. El segundo blogue, emplazado en Ia
parte inferior del predio, corresponde a una edificacion de cuatro niveles, construida mediante
pérticos de hormigén armado, losas de hormigén armado, columnas, vigas y muros de con-
tencion, la cual presenta colapso estructural parcial de sus niveles inferiores, motivo por el cuaj
fue evacuada y sometida a demolicion parcial.

_ i .
Fotografia 5, Muro lateral con grietas excesivas. Fotografia 6. Colapso estructurs! parcial en el Blogue 2

1 W

La inspeccion visual evidencia un colapso progresivo del sistema resistente, caracterizado por
la pérdida del apoyo muro y columna, como consecuencia del desajuste del suelo provocado
por el movimiento geodinamico del sector. Se observa el colapso de columnas, vigas y losas
de hormigén armado, con formacion de un mecanismo de falla por pérdida de estabilidad glo-
bal, acompafiado por el desprendimiento y fractura de los cerramientos de mamposteria. Asi-
mismo, el muro de contencién presenta grietas de gran apertura y separacion de sus elemen-
tos, evidenciando la pérdida de su capacidad para resistir el empuje de tierras. El conjunto de
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dafios estructurales refleja un estado de colapso estructural avanzado, con pérdida de la con-
tinuidad del sistema resistente y una condicion de inestabilidad incompatible con la permanen-
cia segura de la edificacion.

2.2.3 PREDIOS SRA. MAGDA BUSTAMANTE Y SR. SANTIAGO BUSTAMANTE

Fotografia 7. Demolicin de los elementos estructurales y no estructurales casi en su totalidad.

Las viviendas de la Sra. Magda Bustamante y del Sr. Santiago Bustamante, construidas me-
diante sistemas estructurales de pérticos de hormigén armmado con cerramientos de mampos-
teria de ladrillo, presentaron darfios severos como consecuencia del desajuste del suelo pro-
vocado por el movimiento geodinamico que afecta al sector San Isidro Bajo. Debido al elevado
grado de afectacién estructural y a la pérdida de estabilidad de las edificaciones, ambos pre-
dios fueron evacuados y sometidos a un proceso de demolicién parcial controlada como me-
dida de mitigacién del riesgo.

Durante la inspeccién se constato que las edificaciones fueron demolidas casi en su totalidad,
permaneciendo Unicamente acumulaciones de escombros constituidos por fragmentos de hor-
migén armado, mamposteria, elementos estructurales y material de construccion.

2.2.4 PREDIOS SRA, MAGDA BUSTAMANTE

La vivienda de la Sra. Magda Bustamante correspondia a una edificacién de aproximadamente
dos plantas, construida mediante un sistema estructural de pérticos de hormigén armado con
cerramientos de mamposteria de ladrillo, conformado por columnas, vigas, losas alivianadas
y muros de contencion debido a su emplazamiento sobre el talud. Durante la inspeccién visual
se evidencio que la estructura presenta un colapso total, atribuible al desajuste del suelo pro-
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vocado por el movimiento geodinamico que afectd al sector, observandose Gnicamente ele-
mentos estructurales remanentes, como columnas de espera que evidencian la continuidad
prevista de la edificacién.

Asimismo, se constato el colapso de las losas, vigas, muros y cerramientos, con acumulacion
de escombros sobre el predio y la calle Rodolfo Caroli, donde parte de lalosa colapsada invade
la via publica, constituyendo un riesgo para la transitabilidad peatonal. La pérdida total del
sistema resistente y el colapso generalizado de la estructura evidencian un estado de falla
irreversible, por lo que la vivienda es considerada estructuralmente inhabitable.

2 4 '

Fotografia 9. Vista Lateral - Colapso de la infraestructura,

T 4

e i R AT 1}
Fotografia 8. Vista frontal - Colapso de la infraestructura,

2.2.5 PREDIO SRA. DORIS VELEZ

La vivienda de la Sra. Doris Vélez consta de dos plantas con acceso por |a calle Rodolfo Caroli,
construida mediante un sistema estructural de muros portantes, conformado por tabiqueria de
ladrillo, piso de madera y muros de contencién de hormigén armado. Debido al alto nivel de
afectacién ocasionado por el desajuste del suelo provocado por el movimiento geodinamico
del sector, la vivienda fue evacuada. Durante la inspeccién se constaté que parte de Ia losa
perteneciente a una estructura superior colapsé sobre este predio, generando una sobrecarga
por impacto y dafios estructurales adicionales en |a vivienda.
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Asimismo, se identificaron fisuras y grietas de diversas orientaciones en los muros interiores,
predominando grietas diagonales y horizontales de gran apertura, compatibles con asenta-
mientos diferenciales y desplazamientos relativos de Ia estructura. La combinacion de los da-
fios ocasionados por el movimiento del terreno y el colapso de la edificacién superior evidencia
un deterioro significativo del comportamiento estructural de la vivienda, comprometiendo su
estabilidad y justificando técnicamente su evacuacion debido al elevado nivel de riesgo exis-
tente.

Fotografia 12. Fisuras y grietas en tabiquerfa.

2.2.6 PREDIO SR. LUIS NINA

Fotografia 14, Sellado de grietas por parte de la propietaria. Fotografia 15. Grietas y fisuras en tabiqueria.

La vivienda del Sr. Luis Nina corresponde a una edificacién de tres niveles en subsuelo, cons-
truida mediante un sistema de pérticos de hormigén armado, complementado con muros es-
tructurales de hormigon armado, hormigén ciclépeo y cerramientos de mamposteria de ladrillo.
Durante la inspeccidn visual se identificaron fisuras y grietas con orientacion irregular en mu-
ros, tabiqueria y pisos, evidenciando un comportamiento asociado a los movimientos diferen-
ciales del terreno. Asimismo, se verifico que varias fisuras y grietas fueron selladas por el

E 16
CASD DE INTERVENCION: SAN ISIDRO BAJC




PLAN DE INTERVENCION PARA DEMOLICION PROTOCOLO TEGNICO DE

( ﬁ INTERVENCION PARA LA EJECUCION DE DEMOLICIONES MANUALES
] CONTROLADAS PARCIALES Y/O TOT ALES DE EDIFICAGIONES CON
SECRETARIA MUNICIPAL DE CIUDAD PLANIFIGADA Y HABIT ABLE AFECTACION ESTRUCTURAL, ORIENTADO A LA PROTECCIGN DELA VIDA
DIRECGION DE PREVENCION DE RIESGOS Y RESILIENCIA URBANA HUMANA MEDIANTE LA REDUCCION DEL RIESGO DE COLAPSO Y LA

UNIDAD DE PROYECTOS DE GESTION DEL RIESGO TG ACION TEL R S60 CEcDl e

propietario con mortero de cemento en la tabiqueria y los muros de contencion, donde, dichas
anomalias siguen presentes debido al movimiento del suelo.

Fobografia 16. Parte |nfer|or de Ia wwenda con presencia de Fotografia 17. Columna de H°A° afectada por el movi-
demolicign. miento geadindmico.

En la parte inferior de la vivienda se evidencié una demolicion parcial, observandose escom-
bros de ladrillo y estuco. Ademas, una de las columnas presenta una desvinculacion respecto
al muro de hormigon que la contiene, debido a la pérdida de empotramiento en la base del
muro ocasionada por los desplazamientos del terreno. En dicho encuentro se observa la ex-
posicidn de las armaduras de refuerzo, como consecuencia del desprendimiento del recubri-
miento de hormigon, condicién que permite el ingreso de humedad y acelera procesos de co-
rrosion, comprometiendo la durabilidad y el comportamiento estructural del elemento.

2.2.7 PREDIO SRA. BASILIA CUANA

Fotografia 18. Grietas en pisos con gran apertura, Fotografia 19. Grietas en aperiura de puertas y ventanas.

La vivienda de la Sra. Basilia Cuana pertenece a una infraestructura de cuatro niveles en sub-
suelo un nivel por encima de la Av. Nieves Linares, construida mediante un sistema estructural
de porticos de hormigdn armado, conformado por columnas, vigas, losas alivianadas unidirec-
cionales y cerramientos de mamposteria de ladrillo. Durante la inspeccién visual se identifica-
ron grietas de gran apertura en pisos y muros interiores, producto del desajuste del suelo oca-
sionado por el movimiento geodinamico del sector, evidenciando asentamientos diferenciales
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y desplazamientos relativos que comprometen la continuidad de los elementos de cerramiento
y el comportamiento estructural de la edificacion.

4 ‘ 4 i a ‘ 4
Fotografia 20, Dafios severos en dintel de tabiqueria de ladri- Fotografia 21. Apertura excesiva en encuentro de muro de
llo. sdtano y tabiquer(a.

Asimismo, se identificé una grieta vertical de apertura significativa entre un muro sétano de
H°C® y el muro transversal divisorio de tabiqueria de ladrillo, que se desarrolla desde el en-
cuentro con la losa superior hasta la parte inferior del muro, alcanzando una abertura aproxi-
mada de 10 cm. Esta anomalia estructural refleja la pérdida de la capacidad resistente del
muro frente a empujes laterales de material terreo, como consecuencia de los desplazamien-
tos provocados por el movimiento del terreno, constituyendo una manifestacién del comporta-
miento desfavorable de la interaccidn suelo-estructura y del proceso progresivo de deforma-
cion que afecta a la vivienda.

2.2.3 PREDIO SRA. MERY MIRANDA
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La vivienda de la Sra. Mery Miranda corresponde a una edificacién de un nivel sobre la Av.
Nieves Linares y un nivel en subsuelo, construida mediante un sistema estructural de pérticos
de hormigdn armado, conformado por columnas, vigas, losas, muros y ceframientos de mam-
posteria de ladrillo. Durante Ia inspeccion se constatd que la propietaria no se encontraba en
el predio, por lo que la evaluacién se realizé mediante inspeccidn visual desde una vivienda
colindante. Donde se observé una deformacion angular de |a losa alivianada, evidenciando la
pérdida de horizontalidad del elemento estructural, ademas de fisuras y grietas inclinadas lo-
calizadas en las esquinas de las ventanas.

Las patologias identificadas se atribuyen a un desajuste del suelo ocasionado por el movi-
miento del suelo que afecta al sector, generando deformaciones diferenciales en la estructura
y concentracion de esfuerzos en los vanos de las ventanas. La perdida de horizontalidad de Ia
losa y la fisuracion observada constituyen a una pérdida de capacidad resistente de la edifica-
cién y evidencia la evolucién del proceso de inestabilidad del terreno.

2.3 DELIMITACION DE LA ZONA DE INCLUSION

Para garantizar la seguridad del personal y de la poblacion civil durante las tareas de demoli-
ciéh manual en la zona de emergencia de San Isidro, se establece una zonificacion de segu-
ridad tricolor en base al plano de delimitacion del 4rea de influencia (Ver Figura 7)

Figura 7.Ubicacién zonas de inclusion

B Z0NAS DE INCLUSTON
. Zona Verde
- Zona Amarlia

“I‘: Zona R_ojfﬁ

U0

Fuente: Elaboracion propia
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» Zona Roja (Area de Intervencion Directa e Inestabilidad Alta): Esta zona estd
fisicamente delimitada al norte por la Av. Nieves Linares y al sur por la calle Ro-
dolfo Caroli. En este sector se ubican los predios con dafio estructural severo a
ser demolidos de forma manual. El acceso esta estrictamente prohibido a toda
persona ajena a la obra de demolicién. Unicamente ingresaran los cuadrilleros de
demolicién equipados con sus respectivos EPP de alta seguridad.

- Zona Amarilla (Area de Amortiguamiento y Logistica Operativa): Envuelve el
contorno de la Zona Roja, extendiéndose hacia el oeste hasta la calle Max Toro
Bleichner y expandiéndose ampliamente hacia el este sobre la Av. Nieves Linares.
Funciona como la base de operaciones para las maniobras de carga y limpieza.
En este perimetro se autoriza el posicionamiento regulado de la retroexcavadora
para el acopio de escombros y el ingreso ordenado de las volquetas para el tras-
lado de los residuos, manteniendo un monitoreo permanente ante cualquier defor-
macién del terreno.

+ Zona Verde (Area Segura y de Soporte Externo): Corresponde al anillo exterior
de seguridad que rodea por completo el drea de intervencién. Esta delimitada en
sus extremos por las siguientes vias publicas: al norte por la calle Franz Tamayo y
la calle Libertad, al oeste por la prolongacién de la calle Max Toro Bleichner y la
calle Donoso Torrez, al sur por la calle Los Almendros y la calle Los Alamos, al
sureste por la calle Los Sauces y el retorno de |a calle Libertad. Es un area decla-
rada como técnicamente estable y segura. Albergara el punte de encuentro para
el personal en caso de evacuacién, la ubicacion estratégica de la ambulancia para
emergencias médicas, y servird como el limite de control de trafico para desvios
vehiculares y peatonales.

2.4 IDENTIFICACION DE SERVICIOS PUBLICOS (SERVIDUMBRES)

Para anular riesgos de electrocucién, explosién, fugas hidricas que saturen el talud inestable
de San Isidro Bajo o colapsos de tendido aéreo durante la demolicion, se ejecutara un proto-
colo coordinado de corte y desvio de redes de servicios basicos en el 4rea de influencia:

* Agua Potable y Alcantarillado (EPSAS): Se coordinara la clausura inmediata de
las conexicnes domiciliarias de agua potable en la acometida principal de la Av.
Nieves Linares y calles adyacentes para evitar filtraciones que aceleren el desli-
zamiento, procediendo asimismo al sellado provisional de colectores de alcantari-
llado sanitario para impedir su obstruccion con escombros (Ver Figura 8 y Figura
9).
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 9.Ubicacion Red de Alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia

* Redes de Gas Domiciliario (YPFB): Se solicitara a la empresa estatal la obtura-
cion fisica y el venteo de las lineas de gas natural que ingresan a la Zona Roja del
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mapa de inclusion, garantizando la despresurizacion total de las tuberias en las
viviendas a demoler para eliminar cualquier riesgo de deflagracion o incendio por
impacto de escombros.

Figura 10.Ubicacion Red de Gas
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Fuente: Elaboracién propia

* Energia Eléctrica (DELAPAZ): Se gestionar el corte del suministro de energia
en media y baja tensién que alimenta a los predios afectados, ejecutando el retiro
0 reubicacion provisional de los postes de alumbrado publico y cables de media
tension que cruzan la Av. Nieves Linares y la calle Rodolfo Caroli si interfieren
con las tareas de demolicién manual o el paso de la retroexcavadora.

* Telecomunicaciones y Fibra Optica: Se notificara a las empresas operadoras
(Entel, Tigo, AXS) para el desmontaje preventivo del cableado aéreo de telecomu-
nicaciones suspendido en las inmediaciones de los inmuebles colapsados, evi-
tando la rotura de las lineas troncales que dotan de servicio a las zonas estables
(Zona Verde) de San Isidro.

3 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD (SST)

Este capitulo establece las directrices de seguridad de obligado cumplimiento para mitigar los
riesgos criticos asociados a la demolicién de estructuras afectadas por deslizamientos de tie-
rra. El objetivo principal es salvaguardar la vida y la integridad fisica del personal operativo,
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técnico y de supervisién, considerando la alta inestabilidad tanto de la estructura remanente
como del terreno de soporte.

3.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPP) ESPECIFICO

Debido a la naturaleza de la intervencién en una zona de desastre geotécnico, los EPP con-
vencionales son insuficientes. Se requiere una categorizacidn obligatoria de proteccion espe-
cifica y de alta resistencia para todo el personal autorizado en zona (perimetro de exclusion
inmediata).

3.1.1 Proteccion Craneal y Facial

Cascos de Seguridad, es mejor que posea barboquejo de fijacidn de 4 puntos de anclaje para
evitar desprendimientos durante caidas o movimientos bruscos, y disipacion de energia de
impacto tanto vertical como lateral (de vital importancia ante caidas de escombros por réplicas
de deslizamientos).

Gafas de Seguridad de Montura Integral (Goggles) esto es necesario para evitar la intrusign
de microparticulas de polvo de silice y hormigon.

3.1.2 Proteccion de Vias Respiratorias

Deberan cumplir con el uso de mascarillas quirdrgicas para actividades dentro del radio de
influencia directa.

En caso de requerirse se podré usar respiradores de Media Cara con Filtros P100 (Particulas
de alta eficiencia) y deberan cumplir con 89.97% de eficiencia de filtrado de aerosoles sélidos
y liguidos sin aceite).

3.1.3 Proteccion Contra Caidas de Distinto Nivel

Para trabajos en altura o inestabilidad se deber3 considera, arnés de Cuerpo Entero, fabricado
en poliéster de alta tenacidad, con anillo dorsal para detencion de caidas, anillo esternal para
rescate, y laterales para posicionamiento.

Linea de Vida Retréactil o Cabo de Vida Doble con Amortiguador de Impacto, deben contar con
mosquetones de doble seguro con apertura minima de 2 1/4" (puntos de anclaje a elementos
estructurales declarados como estables por el ingeniero calculista).

Dispositivos Anticaidas Deslizantes (Frenos de cuerda), para trabajos de inspeccion o demo-
licion en taludes de pendiente pronunciada.

3.1.4 Calzado de Seguridad y Proteccion de Extremidades

Botas de Seguridad de Cafa Alta, con puntera de composite o acero (resistencia al impacto
de 200 J) y coeficiente de friccién superior para evitar resbalamientos sabre lodo o suelo dis-
gregado.
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Guantes de Alta Proteccion, fabricados con fibras de polietileno, recubiertos de nitrilo arenoso
para garantizar un agarre optimo en seco y hlimedo, protegiendo las manos.

3.2 SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA (SAT)

Dada la latencia de un nuevo deslizamiento provocado por las vibraciones de la demolicion,
se implementara un protocolo redundante de monitoreo en tiempo real con umbrales de eva-
cuacion predefinidos.

Testigos Fisicos (Yeso), para control visual inmediato en grietas menores de la edificacién. Se
fecharan y pondré la hora al momento de su colocacién. Su fracturacién indica actividad y
deformacion estructural continua.

Tabla 1. Clasificacién de niveles alerta

Nivel de Alerta

Desplazamlento
Estructural / Terreno

Estado del Semaiforo

Accién Inmediata

VERDE (Normalidad)

< 1.0 [mm/dia] y sin ace-
leracion.

Operacion Normal

Monitoreo estandar cada
12 horas. Continuacion
de los trabajos.

AMARILLA (Precaucion)

1.0 a 5.0 {mm/dia} o
apertura de testigos de
yeso.

Alerta Preventiva

Cese de operaciones de
demolicion de alto im-
pacto (percusion). Ins-
peccion geotécnica de

emergencia.

ROJA (Evacuacian)

> 8.0 [mm/dia), acelera-

cian en las altimas 2 ho-

ras, o desprendimiento

stibito de finos en el ta-
fud.

Emergencia / Evacuacion

Detencion total inmediata
de los trabajos. Activa-
cion de alarmas acisti-

casy evacuacion obliga-

toria del personal.

Fuente: Propuesta de indicadores para la gestion de taludes de corte y terraplén. Garnica y otros, 2017.

3.2.1 Sistema de Comunicacion de Alarmas

Se dispondra de una sirena de alta potencia ubicada en un punto estratégico en el perimetro
de obra para garantizar cobertura sonora sobre €l ruido de la maquinaria pesada.

Seiial de evacuacion inmediata, tres pulsaciones largas de sirena (de 10 segundos cada una,
interespaciadas por 5 segundos de silencio).

Vigia de Seguridad, personal exclusivo, personal equipado con la sirena, con linea de visidn
directa a la zona del talud superior, encargado Ginicamente de monitorear visualmente signos
de desprendimiento inminente.

3.3 RUTAS DE EVACUACION Y PUNTOS DE ENCUENTRO

El disefio de las rutas de escape debe obedecer estrictamente al principio de alejamiento del
cono de deyeccion o trayectoria fisica esperada del colapseo de la estructura o del talud.
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3.3.1 Disefio de Rutas de Evacuacién

Rutas de Evacuacién Primarias: Disefiadas de forma perpendicular a la direccién del flujo del
deslizamiento.

La primera ruta de evacuacion ira hacia el noreste por la Avenida Nieves Linares, con direccion
este hacia la Unidad Educativa Mayor Waldo Ballivian.

La segunda ruta de evacuacion serd hace el sur oeste continuando por la Av. Nieves Linares
hasta el parque del Mercado de San Isidro.

Por la parte inferior la ruta de evacuacién sera hacia el sur por la Rodolfo Caroli bajando por
la Av. Max Toro Bleichner hasta la interseccién con la calle Juan XXIHlI, ver Figura 11.

El ancho minimo de las vias de escape libres de obstaculos sera de 1.20 [m]. Deben estar
delimitadas con cinta de alta visibilidad.

En zonas con pendientes de acceso dificiles, se instalaran escaleras provisionales de andamio
estructural firmemente ancladas fuera de la zona inestable, provistas de pasamanos dobles.

Figura 11. Mapas de Rutas de evacuacion y puntos de encuentro
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2 Determinacién de Puntos de Encuentro Seguros (PES)

Punto de Encuentro Seguro Principal (PES-01): Ubicado a una distancia minima equivalente
a 1.5 veces la altura maxima de la estructura a demoler o la altura total del talud inestable (lo
que sea mayor), situado en direccidn de contrapendiente (terreno firme y consolidado).

Punto de Encuentro Altemnativo (PES-02): Designado en caso de que la via principal de acceso
quede obstruida por el deslizamiento secundario. Ubicado lateralmente al flanco estable del
deslizamiento original.

Ambos puntos cantaran con carteleria normalizada bajo norma técnica de seguridad (picto-
grama blanco sobre fondo verde, reflectante) y contaran con un plano de evacuacion "Usted
esta aqui" de visualizacién publica.

3.4 PROTOCOLO DE EMERGENCIA MEDICA

Ante un evento de atrapamiento por derrumbe o caida a distinto nivel, el factor tiempo es cri-
tico. Este protocolo garantiza la cadena de custodia médica desde el primer contacto hasta el
ingreso hospitalario.

3.4.1 Recursos de Primeros Auxilios en Obra

Camidn Municipal de Rescate, ubicado en la Zona segura. Equipado con camilla de trauma
espinal rigida, inmovilizadores de cuello, con insumaos para control de hemorragias masivas,
quemaduras y soporte basico.

3.4.2 Ambulancias y Coordinacion Externa

Ambulancia de Soporte Vital Avanzado (SVA): Se mantendra una unidad mévil de SVA
contratada (o en coordinacion directa con el sistema de salud publica del municipio) apostada
en el perimetro seguro durante todo el horario de ejecucidn de actividades de demolicién cri-
tica.

Ruta de Evacuacion Médica Terrestre: Mantener permanentemente despejada la via de ac-
ceso principal para vehiculos de emergencia, garantizando un radio de giro minimo de 12m
para las unidades médicas.

3.4.3 Hospitales de Referencia

La derivacion de pacientes se realizara en funcion de la gravedad y especialidad requerida,
priorizando los centros de salud de trauma més cercanos, en la figura a continuacion se mues-
tra los establecimientos de salud més cercanos y en la tabla se detalla los mas importantes.

E 26
CASO DE INTERVENCION: SAN ISIDRO BAJD




PLAN DE INTERVENGION PARA DEMOLICION - PROTOCOLO TECNICO DE
a ! INTERVENGCION PARA LA EJECUCION DE DEMOLICIONES MANUALES

: CONTROLADAS PARCIALES Y/O TOT ALES DE EDIFICAGIONES GON
SCCRETARIA MUNICIPAL DE GIUDAD PLANIFICADA Y HABIT ABLE AFECTACION ESTRUCTURAL, ORIENTATIO A LA PROTECCION DE LA VIDA
DIRECCION DE PREVENCION DE RIESGOS Y RESILIENCIA URBANA HUMANA MEDIANTE LA REDUCCION DEL RIESGO DE GOLAPSG Y LA
UNIDAD DE PROYECTOS DE GESTION DEL RIESGD

MITIGACION DEL RIESGO GEODINAMICO

Figura 12. Mapa de establecimientos de Salud y area de intervencion
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Tabla 2, Ubicacion de fos Establecimientos de Salud en el area de intervencion

Nombre de la Categoria / Direccién Coordenadas Tiempo de Teléfono de
S, s o , GPS (Lat, Traslado _
Institucién Especialidad Fisica Emergencia
Lon) Estimado
Nivel Ill (Alta .
.. Av, Brasil y Ca- .
Hospital Obrero T?a‘:":'np;tegl‘g‘[‘é lle Lucas Jai- | 16:29584"s, | © ";:‘s’z"simj | een2
N° 1 (C.N.8)) Cirugia Mayor, | MeS: Zona Mi- 68¢07'19.3" O Av. Bush) 2245518
raflores
uch
Nivel Il (Urgen- Calle 15 esgq. ) =
Hospital Munici- | cias Medias, Av.Kennedy, | 16028'06.5" S, L‘v"(‘:’f‘“tj“:vg‘l’;‘_’ (591) 2-
palLaMerced | Cirugfa Gene- | ZonaVillaFa- | 68006%21"0 . "f. ) 2262500
ral, Intemacion) tima co
Nivel I (Triaje,
oo S SO | e Eien. | Fgs e | 1603217s, | 3mdos e | gy,
Bajo San Isidro ¢ién Hemodina- | Bajo San Isidro 68:0648.4" O mediata) 2253255
mica)
Nivel | (Triaje Av. Juan XX, .
Comrode Salud | Primario, Pri- | entre Calles 3y | 16:3015.2"s, | 3Mminutos (Via | g ;.
Villa Armonia | meros Auxilios | 4, Zona Villa Ar- | 68¢06'32.8" O SEoe 2253331
Chaco)
Avanzados) monia
Hospital Gene- Nivel HI (Alta
ral de Especiali- Complejidad, Av. de la Inte- 12 minutos (via
dades (Trauma- Quiréfanos y gracion N° 450, 16030"12.4" S, Corredor Vial (591) 2-
inlogfa) uch Sector Norte 68008'45.2" O Norte) 2443322
Clinica de Nivel Il (Urgen-
Trauma y Ur- cias, Traumato- | Calle Los Ce-
gencias Médi- logia y Estabili- dros N° 12, 16031'02.1" S, 7 minutos (Ruta (591) 2-
cas zacion) Zaona Central 6800720.9" O répida) 2784566

Fuente: Elaboracién Propia
4 TRABAJOS PREPARATORIOS E INSTALACIONES PROVISIONALES
Las unidades involucradas deberan realizar las siguientes acciones:
4.1 TRAMITES ADMINISTRATIVOS LEGALES

El personal técnico de la Subalcaldia San Antonio, mediante la unidad competente, debera
proceder a la notificacién formal y urgente de los propietarios de los predios identificados con
los cédigos SIB 01 a SIB 05 (ver Figura 4).

La evaluacion geotécnica preliminar indica que estas estructuras se encuentran en un estado
de colapso total o parcial, actuando como una sobrecarga pasiva no controlada sobre la corona
del talud. Esta condicién reduce el factor de seguridad del terreno, incrementa las fuerzas del
plano de falla y compromete de forma severa la estabilidad global de la zona, amenazando la
integridad fisica de las areas colindantes de la cuenca.
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Por lo tanto, se requiere con caracter de emergencia técnica:

El desalojo y evacuacion inmediata de los habitantes para mitigar el riesgo de pérdidas huma-
nas.

La obtencion de las autorizaciones administrativas correspondientes para proceder de manera
inmediata a una demolicion controlada y secuencial de las estructuras afectadas.

El colapso sUbito y no controlado de estas edificaciones generaria un impacto dindmico sobre
lamasa de suelo inestable. Esto reactivaria los vectores de deslizamiento, ampliando de forma
descontrolada el poligono de afectacion actual.

4.2 CORTE DE SERVICIOS

Una vez emitidas y notificadas las resoluciones correspondientes, el personal del Sistema de
Regulacion Municipal (SIREMU) debera coordinar de manera urgente y prioritaria con las em-
presas prestadoras de servicios (EPSAS, DELAPAZ, YPFB, entre otras) para ejecutar el corte
definitivo o temporal de los servicios de agua, alcantarillado, energia eléctricay gas domiciliario
en el area afectada.

Asimismo, se mantendra un canal de comunicacidn y alerta permanente con las cuadrillas de
emergencia de dichas empresas durante todo el proceso de demolicién controlada. Esto per-
mitira;

» Reaccionar de forma inmediata ante la necesidad de trabajos técnicos adicionales
en via publica.

» Mitigar riesgos colaterales ante la eventualidad de cualquier evento adverso o con-
tingencia durante las obras.

4.3 VALLADO, SENALIZACION Y CONTROL DE ACCESOS

+ Delimitacion del Perimetro de Seguridad: El vallado de proteccién perimetral
debe instalarse fuera de la corona de rotura y del pie del deslizamiento, a una
distancia minima equivalente a 3 metros del limite de la estructura o area a demo-
ler. Se autarizan dos tipologias de cerramiento:

* Opcidn A (Ciega): Vallas ciegas de lamina galvanizada de 2.0 m de altura {cala-
mina), soportadas sobre dados mdéviles de hormigdn (no empotrados ni excavados
en el terreno para evitar desestabilizar et sector).

+ Opcion B (Enmallado): Malla metélica tejida de alambre galvanizado (apertura de
cuadricula de 5x5 cm con una altura de 2.0 m, fijada a parantes,

- Seifializacién del Area de Intervencién: Se instalaran conos y también letreros
de alta visibilidad distribuidos en el perimetro, sefialando el drea de intervencion.
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4.4 ESTABILIZACION PROVISIONAL

Se realizara el apuntalamiento en zonas de deslizamiento activo tiene como tnico fin proteger
la vida del personal que realizara el desmantelamiento manual interior o tareas de preparacién.
No busca salvar la estructura, sino evitar un colapso estructural repentino inducido por fa
redistribucion de cargas o los movimientos residuales del terrena.

+ Evaluacién de la Aptitud de Carga del Suelo: Antes de colocar cualquier ele-
mento de soporte, se debe inspeccionar visualmente el suelo base de apoyo. Si el
terreno presenta grietas de traccion o humedad excesiva, se prohibe el apoyo di-
recto de los puntales. Se exigira el uso de durmientes, tablones de madera o plan-
chas de acero estructural para distribuir la carga, evitando la punzonadura, el hun-
dimiento o el asentamiento diferencial del apuntalamiento,

» Apuntalamiento Estructural Interno
a) Puntales Telescopicos Metalicos: Se instalarén en cuadriculas bajo las losas

del primer y segundo piso, de ser necesario. Su funcién es absorber la redistri-
bucién de cargas estructurales producidas por el asentamiento diferencial del
terreno. Deberan estar firmemente acufiados y asegurados contra desprendi-
mientos accidentales.

b) Codales Horizontales (Apuntalamiento entre Muros): Colocacion obligatoria
de codales o puntales horizontales en pasillos, pasadizos estrechos y vanos de
puertas. Estos evitaran el colapso por pandec y deformacion plastica debido a
los empujes laterales del suelo deslizante contra las paredes perimetrales de la
vivienda,

c) Sistemas de Arriostramiento Exterior (Puntales Inclinados): En caso de que
la topografia se detecten desplomes activos en la fachada, se instalaran punta-
les inclinados (tornapuntas) arriostrados entre si. El apoyo inferior de estos pun-
tales se realizara sobre bloques de hormigdn (dados muertos) ubicados en zo-
nas estables (aguas abajo de la masa inestable), o se anclarén mediante calla-
pos provisionales, si las condiciones del espacio y del terreno lo permiten.

4.5 PERSONAL PARA LA INTERVENCION PREOPERATORIA

Debido al alto riesgo que representa la manipulacion de estructuras inestables sobre suelos
desajustados, se prohibe el empleo de mano de obra no calificada para las tareas criticas de
apuntalamiento y demolicion manual. Todo el personal debe cumplir con los siguientes perfiles
minimos:

Ingeniero Residente: Profesional civil/gedlogo de la Unidad de Atencion de Emergencias
encargado, que se encuentre siempre durante las labores de demolicion, y cumpla ia coordi-
nacion correspondiente, defina los puntos donde se colocaran los testigos de yeso para el
monitoreo y que este en contacto con el personal y el vigia.
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Supervisor de Seguridad y Salud Ocupacional: Profesional de verificar el cumpliimiento estricto
del protocolo de EPP.

Vigia (Vigia de Seguridad): Operador entrenado apostado de forma permanente fuera de la
zona de colapso, equipado con un silbato de alta frecuencia (o bocina de aire) y prismaticos.
Su Unica funcién es observar visualmente la corona del deslizamiento, la aparicion de des-
prendimientos menores o el agrietamiento del suelo durante las operaciones, activando la
alarma de evacuacion ante cualquier anomalia.

Operarios de Apuntalamiento y Demolicion (Especialistas): Personal técnico con expe-
riencia certificada en este tipo de trabajos, montaje y desmonte de puntales, estructuras me-
talicas y demolicion controlada. Para esta actividad se requerira de 2 cuadrillas de GAEM,
Grupo Atencidén Emergencias Municipales del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.

Obreros para el retiro y acopio de escombros: Personal obrero de la Subalcaldia, con
una cuadrilla de 6 integrantes, el personal de la Subalcaldia ejecutara exclusivamente tareas
de limpieza, clasificacion en fuente, acarreo manual y apoyo al acopio de escombros en zonas
declaradas como geométricamente estables por el Ingeniero de Riesgos.

5 METODOS Y PROCEDIMIENTO DE DEMOLICION

5.1 CRITERIOS DE SELECCION DEL METODO

El terreno en el drea de intervencién de San Isidro Bajo presenta un movimiento activo que ha
generado grietas en la plataforma asfaltica y colapsos parciales. Por lo tanto, la seleccidn del
meétodo debe regirse bajo el principio de minima perturbacién dinamica:

« Descarte absoluto de voladuras: Queda completamente prohibido el usc de explosi-
vos debido a que las ondas de choque vy las vibraciones inducidas reactivarian instan-
taneamente el deslizamiento del talud de la ladera este.

» Método Mixto (Manual y Mecanico):

o Fase Manual, Parcial y Controlada: Para las viviendas con alto riesgo de co-
lapso y un equilibrio sumamente precario, se utilizara demolicién manual es-
tructurada de arriba hacia abajo empleando herramientas manuales y asisten-
cia mecanica para descenso y procesamiento en superficie. Esto reduce al mi-
nimo el peso sobre la coronacion del talud inestable y evita que las vibraciones
de maquinaria pesada aceleren un colapso incontrolado.

o Fase Mecanica Controlada: Se empleara para limpieza y retiro de escombros
maquinaria pesada de demalicidn Gnicamente posicionadas sobre las platafor-
mas estables y seguras predeterminadas por el geotecnista y estructurista
(fuera de la zona de influencia del deslizamiento), evitando generar sobrecargas
dinamicas y vibraciones en ef talud.
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5.2 SECUENCIA DE DEMOLICION (PASO A PASO)

De acuerdo con el marco de seguridad y las competencias del GAMLP (Art. 24 de la Ley
005/2010), la demolicion se ejecutara utilizando herramientas manuales, neumaticas ligeras y
de oxicorte, siguiendo estrictamente el siguiente orden

§.2.1 Paso 1: Evacuacion de Enseres y Logistica Social

Antes de iniciar con los trabajos de demclicidn de la estructura, el personal municipal y de
apoyo coadyuvara en el retiro ordenado de todos los muebles, pertenencias y enseres de las
familias. Los objetos retirados se trasladaran bajo inventario para su custodia (Subalcaldia).
Se incluye en este paso el retiro de instalaciones de servicios de telefonia, agua, electricidad
y gas domiciliario, Antes del inicio de la demalician, se debera verificar que no exista abaste-
cimiento ni funcionamiento de servicios basicos, siendo responsabilidad de SIREMU garantizar
dichas condiciones de seguridad en e area de intervencidn.

5.2.2 Paso 2: Desmantelamiento de Elementos Aligerados

Se procederd al desmontaje manual de cubiertas (calaminas, vigas de madera), carpinteria
(puertas, ventanas) y revestimientos ligeros. E! objetivo es restarle la mayor cantidad de peso
muerto a la estructura antes de intervenir sus elementos portantes.

5.2,3 Paso 3: Demolicion de Arriba hacia Abajo (Sentido Descendente)

* Orden de derribo: Se iniciara estrictamente desde el nivel superior hacia el inferior
(cubierta - losas superiores — muros portantes superiores — losas inferiores —»
fundaciones).

- Direccionalidad del colapso: Los empujes y la caida de escombros deben diri-
girse de manera opuesta a la pendiente del talud del area de intervencién para
evitar sobrecargar la zona baja del talud o generar un "efecto domind" sobre las
viviendas colindantes.

» Desmantelamiento manual de la estructura del techo: Se retiraran primero las
piezas de cobertura (calaminas, tejas) de manera crdenada para evitar que salgan
proyectadas. Posteriormente, se desmontara la estructura de soporte (cerchas, co-
rreas o vigas de madera/metalicas) utilizando herramientas de mano, asegurando
los elementos con cuerdas para su descenso controlado al suelo.

+ Demolicién de losa superior: Previo apuntalamiento de seguridad del nivel infe-
rior, los operarios picaran el hormigon de la losa con martillos neumaticos manua-
les ligeros, comenzando desde el centro y avanzando hacia las vigas de apoya.
Una vez expuesto el acero de refuerzo, este se cortard con equipo de corte de
forma controlada,

« Demolicion Muros Portantes Superiores y Tabiqueria: Se demoleran los muros
portantes (de ladrillo gambote o bloques de hormigén) y las columnas que soste-
nian la losa ya demolida. El trabajo se realizara de arriba hacia abajo, hilada por
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hilada, empujando los escombros hacia el interior del predio (lejos de la pendiente
del talud) y usando andamios de trabajo seguros.

» Demolicion de Vigas: Se demoleréan primero las vigas secundarias (viguetas) y
finalmente las vigas principales. Antes de realizar los cortes en los apoyos, se co-
locaran puntales de seguridad debajo de ellas para controlar su descenso manual.

* Demolicién de Escaleras: Se demoleran tramo por tramo, en sentido descen-
dente. Se picara primero el hormigén de los peldafios y la rampa, manteniendo la
estructura apuntalada hasta el corte final de sus armaduras de anclaje a las vigas
o losas.

» Demolicion de Losas Inferiores: Se repetira el procedimiento de picado descen-
dente y corte de armaduras de acero aplicado en la demolicidn de losa superior.
Al demoler estas losas, se liberara el espacio de los niveles inferiores de manera
segura, habiendo eliminado ya toda la carga y la mamposteria de los niveles su-
periores.

+ Demolicién de Fundaciones: Se excavara manualmente alrededor de las zapa-
tas o cimientos corridos y se utilizaran martillos neumaticos para demoler el hormi-
gén, liberando el terreno por completo para evitar que queden estructuras enterra-
das que dificulten la posterior estabilizacion del talud.

5.2.4 Paso 4: Retiro de Escombros y Limpieza del Area

Los escombros se acumularan en zonas de acopio temporal disefiadas para no so-
brecargar el talud inestable de San Isidro. Se realizar el carguio manual (o con apoyo
de minicargadores si el espacio lo permite) hacia los camiones volqueta y se proce-
deré al barrido y limpieza final del terreno.

5.3 MAQUINARIA Y EQUIPOS UTILIZADOS

Debido a que el proceso de derribo en San Isidro se ejecutara de forma manual para no com- ;} )
prometer la estabilidad del talud, el uso de maquinaria pesada quedara restringide exclusiva- / e
mente a las tareas de despeje, acopio y carga de escombros desde zonas seguras. Los equi-

pos autorizados para esta fase son:

f

¢ Retroexcavadora (para limpieza y carga): Se utilizara una retroexcavadora
convencional sobre neumaticos, operando Unicamente desde plataformas esta-
bles predeterminadas fuera del drea critica de deslizamiento. Su funcién principal
sera recolectar los escombros caidos producto de la demalicién manual, amon-
tonarlos en el punto de acopio temporal y cargarlos de manera agil en las unida-
des de transporte. Su uso dinamico sobre el talud inestable queda completa-
mente prohibido.

» Volqueta (para transporte y desalojo): Se emplearan camiones volgueta (con
capacidad de 8 [m3]) para el retiro inmediato de los residuos de demolicién. Estas
unidades se estacionaran en las vias de acceso seguras y habilitadas, recibiendo
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la carga de la retroexcavadora y transportando los escombros de forma continua
hacia el vertedero autorizado, evitando la acumulacién de peso muerto en la zona
del desastre.

¢ Equipos Ligeros y Herramientas Manuales (para demolicion): Para la ejecu-
cion del derribo paso a paso (desde la cubierta hasta las fundaciones), el perso-
nal operativo empleara: martilios neumaéticos ligeros, equipas de corte para las
ammaduras de acero, herramientas de mano (combos, palas, carretillas, amola-
doras).

5.4 CALCULO DE VOLUMENES Y PRESUPUESTO

El presupuesto general estimado (ver Figura 13) para la ejecucién del presente protocolo as-
ciende a un total de 319,918.07 Bs (Trescientos Diecinueve Mil Novecientos Dieciocho 07/100
bolivianos), estructurado de manera sistematica a través de cinco médulos especificos (Codi-
gos SIB-01 al SIB-05) que responden a las distintas configuraciones estructurales identificadas
en el area de afectacion. Es de caracter critico sefialar que los vollimenes, rendimientos y
costos unitarios aquf planteados estan sujetos a modificaciones en obra; las condiciones geo-
dinamicas activas de la ladera, las dificultades de accesibilidad para magquinaria pesada y la
necesidad de priorizar métodos de demolicion manual controlada por razones de seguridad
estructural, podrian demandar ajustes en las cantidades de obra, la incorporacién de obras de
estabilizacion temporal o variaciones en el volumen final de material a transportar.

Figura 13. Presupuesto Aproximado
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5.5 CRONOGRAMA

El cronograma de actividades contempla un plazo de ejecucion total de 90 dias calendario (ver
Figura 14), distribuyendo las tareas de apuntalamiento preventivo, desate manual, demolicién
mecénica y retiro de escombros de manera secuencial para mitigar el riesgo de colapso en
cadena. La ruta critica del proyecto esta directamente vinculada al avance de los bloques es-
tructurales més complejos y masivos. No obstante, la duracién y el orden de las actividades
quedan condicionados a la configuracion fisica del terreno y al comportamiento def talud; la
presencia de precipitacicnes pluviales, la activacion de filtraciones subterraneas o el registro
de desplazamientos que superen los umbrales de alerta geotécnica establecidos (monitoreo
instrumental), obligaran a la suspensién temporal de trabajos o a la reprogramacién del avance
fisico para salvaguardar la vida del personal operativo.

Figura 14. Cronograma Aproximado
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6 GESTION DE RESIDUOS DE DEMOLICION (RCD)
6.1 CLASIFICACION Y TIPOLOGIAS DE RCD

La segregacién en origen es la etapa inicial y clave de la gestién de RCD. Consiste en separar los
residuos generados (hormigén, ladrillos, metales, madera, peligrosos y mixtos) en contenedores dife-
renciados y sefializados o lugares temporales en el area a intervenir hasta la disposicién final, Una
correcta separacion maximiza el reciclaje, reduce costos y minimiza riesgos al aislar opartunamente
residuos peligrosos como asbesto, pinturas y combustibles. A continuacion, se presenta la clasificacién

y tipologia de RCD.

Tabla 3. Clasificacién y Tipologfa de Residuos de Demolicién

Categoria Material Ejemplos Potencial de Peligrosidad
Aprovecha-
miento
A. Materiales Hormi- Bloques, vigas, Alto Baja. Material estable, no reactivo.
inertes gén/Concreto | columnas, losas (reciclaje como Riesgo principal: lesiones por caida
arido) o atrapamiento.
Ladrillos y ce- | Ladrillos, tejas, Alto Baja. Riesgo por bordes cortantes y
ramicos baldosas (retiso o tritura- generacion de polvo (silice) al frag-
cion) mentar.
Mortero y ce- | Costras de mor- Medio Baja. Riesga por polvo alcalino (jrti-
mento tero, enlucidos (relleno) tante respiratorio y cutdneo) durante
manipulacion.
Piedra natural Piedras de Alto Baja. Riesgo biomecanico por peso
mampaosteria (redso) Y caidas.
B. Materiales | Acero estruc- | Vigas, columnas Muy Alto Media. Riesgo por filos cortantes,
metalicos tural metalicas, vari- (chatarra) punzocortantes y peso. No es t6-
llas Xico.
Metales no fe- | Aluminio, cobre, Muy Alto Media. Similar al acero. Algunos re-
rosos bronce (reciclaje) cubrimientos pueden ser peligrosos.
C. Materia- Madera Vigas de ma- Medio Media. Riesgo de incendio, astillas y
les organi- dera, tablones | (redso o biomasa) | clavos oxidados. Si esta tratada (con
GOS creosota), puede ser toxica.
D. Residuos Asbesto Laminas de fi- Muy Peligroso Muy Alta (Carcinageno). Fibras res-
peligrosos brocemento (disposicion espe- | pirables causan asbestosis, cancer
cial) de pulmén y mesotelioma.
Pinturas y sol- Latas de pin- Peligroso Alta. Inflamables, téxicos por inhala-
ventes tura, thinner {gestor autori- cién o contacto. Contienen metales
zado) pesados (plomo, cromo) y compues-
tos organicos volatiles (COV).
Combustibles Aceites, diésel Peligroso (gestor | Alta. Inflamables, contaminantes de
autorizado) suelos y aguas. Téxicas por inhala-
cién o contacto.
E.Residuos | Material mez- Varios tipos Bajo (disposicion Variable (de baja a alta). Depende
mixtos clado mezclados final) de los componentes. Riesgo por
desconocimiento de contenido (peli-
grosos ocultos).

En el caso de las demoliciones de viviendas en la Av. Nieves Linares, se identifica una dificul-
tad significativa para realizar la separacion en origen y el aprovechamiento de los RCD, debido
a las caracteristicas de las edificaciones y la urgente necesidad de retiro en un contexto de

Fuente: Avendaiio, en base a consulta de diversas fuentes, UPGR 2026,

inestabilidad gecldgica y estructural.

CASO DE INTERVENGION: SAN ISIDRO BAJO




PLAN DE INTERVENCION PARA DEMOLICION - PROTOCOLO TECNICO DE

5 INTERVENCION PARA LA EJECUCION DE DEMOLICIONES MANUALES
L scoreTamis wuNPALDE GUOKD PLANRIGADA Y aBTARLE AFECTACION ESTRUCTURAL, ORIENTADO A LA PROTEGGION DE LA VIOA
“ewai  DIRECCION DE PREVENCION DE RIESGOS Y RESILIENCIA URBANA HUMANA MEDIANTE LA REDUGCION DEL RIESGO DE COLAPSO Y LA
UNIDAD DE PROYECTOS DE GESTION DEL RIESGO MITIGACION DEL RIESGO CECDINAMICO

Por tanto, en este caso particular, los residuos seran retirados sin una categorizacion previa,
a excepcion de maderas, marcos, calaminas y ladrillos de facil acceso (que seran separados
manualmente) y que no involucren la seguridad del personal. El resto del material sera trans-
portado como residuo mixto, conteniendo una combinaciéon de hormigédn, ladrillos, ceramicos,
metales y otros elementos sefalados en la tabla de clasificacion.

Figura 15. Referencia de RDC mixto para retiro y transporte

Fuente; UPGR, 2026

6.2 LOGISTICA DE RETIRO

Previa al dia de la demolicién, se debera informar a los vecinos las rutas de transito para el
personal y maquinaria que operara durante los dias calendario de gjecuciéon. Para ello se de-
bera gestionar las actas de conformidad vecinal con el detalle de las rutas y las acciones.

Tabla 4. Procedimientos para el retire de los RDC

Paso Actividad Responsable Requisitos
1 Definir rutas de transporte aprobadas por la Municipa- Contratista / Coordinacion con la
lidad, evitando zonas inestables, laderas con riesgo de GAMLP Subalcaldia y Transito
deslizamiento y 4reas residenciales sensibles. Municipal.
2 Verificar que los vehiculos cuenten con autorizacion Contratista / Con- Certificado de autoriza-
municipal vigente y estén en buen estads mecénico. ductor €ion de vehiculo.
3 Cubirir la carga con lonas o mallas para evitar caida de Conductor Lonas en buen estado.
material durante el transporte.
4 No exceder la capacidad de carga del vehiculo. Conductor Conocimiento de capaci-
dad del camién.
5 Circular exclusivamente por las rutas definidas, respe- Conductor Croquis de rutas y hora-
tando horarios establecidos (evitar horas punta). rios.
6 En caso de zonas con riesgo de deslizamiento, reducir Canductor Capacitacion en conduc-
velocidad y mantener distancia de seguridad entre cién en zonas de riesgo.
vehiculos.
7 Presentar guias de remisioén de residuos en el punto Conductor Guias de remision com-
de recepcion (PPRRCD o Ex Rellena de Mallasa). pletas.

Fuente: Avendafio, UPGR 2026.
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6.2.1 Rutas de transitabilidad

El transporte de RCD debe ejecutarse con estrictos criterios de seguridad, por ello las rutas
deben evitar los tramos méas afectados sobre la Av. Nieves Linares, priorizando las vias que
no comprometan la seguridad de los vehiculos ni de {os vecinos.

A continuacion, se presentan los criterios operativos y de transitabilidad para el retiro de los
RCD, que se desarrollara sobre la Av. Max Toro, tanto para ingreso de maquinaria pesada
como para los puntos de acopio que no deberan superar los 24 m3, una vez se lleque a la
cantidad maxima de acopio temporal se debera transportar los RDC hasta el punto autorizado
por el GAMLP. Finalmente, en la imagen a continuacién se adjuntan los puntos tentativos para
el copio temporal antes del traslado al buzén autorizado.

Figura 16. Referencia de puntos de acumulacion temporal de RDC antes del deposito final

X
CIUCAD PLANIFICADA
Y HABITABLE

08. @ Vias Catastro

Mapa de Riesgo par
Deslizamientos - Area Urbanay
Zonas de Expansion 2025
W Muy Bajo
N Bajo
Meadio
W Ao
W Muy Alto

L
W Bofedal
- Laguna

| -

ey

Fuente: PRAV, 2026
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6.3 DESTINO FINAL DE RESIDUOS

La etapa de destino final de los RCD generados en el municipio de La Paz se rige por los
lineamientos establecidos en el Manual de Procedimientos para la recepcion y almacena-
miento temporal de RCD, desarrollado en el marco del convenio entre el GAMLP y Ia Funda-
cién COOPI. Segln este manual, los residuos de construccién y demalicién admitidos son
exclusivamente aquellos de caracter inerte cemento, ladrillos, concreto y hormigén que no
contengan materiales organicos como madera, papeles, cartones, pIéSticos u ofros contami-
nantes. Ademas, los fragmentos deben tener dimensiones no mayores a 18 pulgadas para
facilitar su procesamiento.

Los RCD gue cumplan con estas condiciones son derivados a la Planta Piloto de Reciclaje de
Residuos de Construccién y Demolicién (PPRRCD), ubicada en los predios del vivero munici-
pal de EMAVERDE en la Av. Hernan Siles Zuazo, zona de Aranjuez, donde son procesados y
transformados en aridos reciclados. Sin embargo, dada la capacidad limitada de la planta (200
m?/semana) y el volumen creciente de residuos generados por las diferentes AOP's, cuando
€ supera esta capacidad, los residuos son derivados al Ex Relleno de Mallasa como sitio de
almacenamiento temporal, hasta su posterior traslado y tratamiento en la PPRRCD para su
disposicion final.

Los residuos peligrosos como el asbesto, pinturas, solventes, combustibles, no son recepcio-
nados en la PPRRCD ni en el Ex Relleno de Mallasa, por lo que deben ser entregados obliga-
toriamente a gestores autorizados, conforme a lo establecido en la Ley N° 755 y su reglamenito.
El contratista o generador debe coordinar previamente con la unidad correspondiente de la
Secretaria de Ciudad Verde del GAMLP para acceder al servicio de recepcion, presentando la
solicitud de autorizacién y sujetandose estrictamente a los procedimientos del manual.

6.3.1 Monitoreo y Reporte

El monitoreo continuo del manejo de RCD permite verificar el cumplimiento de los procedi-
mientos establecidos y adoptar medidas correctivas oportunas. El contratista debe registrar
diariamente el volumen de residuos generados, transportados y dispuestos, asi como las inci-
dencias presentadas. El supervisor de la demolicién y/o coordinador realizara supervisiones
periddicas en los puntos de acopio, rutas de transporte y sitios de disposicion, verificando el
cumplimiento de los requisitos de seguridad y ambientales. Los reportes deben ser presenta-
dos en el formulario a continuacion:
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FICHA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RCD

foi-

S DEMOLICION POR EMERGENCIA y
M CAPITAL BEL wikLU
1. DATOS GENERALES
Campo Informacion
N° de Ficha
Fecha de demolicion
OTB! Av./Calle! N°
Contratista / Generador
Responsable
Teléfono
2, REGISTRO DE RESIDUOS
Tipo de Residuo Volumen Real (m?) Disposlcién (sitio autorizado}

Inertes (hormigén, ladrillos, cera-
micos)

Metales (acero, aluminio, cobre)
Madera

Peligrosos (asbesto, pinturas,
combustibles)

Mixtos
VOLUMEN TOTAL GENERADO

3. VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO
Aspecto Cumple (Si/No) Observaciones

Residuos peligrosos aislados con
EPP especializado

Area de acoplo sefializada y deli-

mitada ‘
Carga cublerta y vehiculo autori-
zado o
Transporte por rutas definidas A E
Coordinacién con vecinos {notifi-
cacioén previa) /,,.3
4. NO CONFORMIDADES Y ACCIONES CORRECTIVAS ‘-’.3-"
Incldencia detectada Accidn correctiva adoptada Fecha de clerre
Incidencia detectada Accidn correctiva adoptada Fecha de cierre
5. FIRMAS
Responsable Nombre Firma
Contratista

Supervisor Municlpal

Fecha: _ ¢ 1
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7 INTERPRETACION DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD Y
PROPUESTA DE ESTABILIZACION

7.1 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN EL ESTADO ACTUAL

El analisis de estabilidad presentado corresponde a una condicién previa al colapso de varias
edificaciones emplazadas sobre el talud, donde se obtuvo un factor de seguridad (FS) de
1.309, valor que representaba una condicién de estabilidad cercana al limite admisible segtn
la FHWA NHI-06-088. El modelo evidencia que la superficie potencial de falla atraviesa los
estratos de menor resistencia y se encuentra influenciada por las sobrecargas generadas por
las viviendas. Sin embargo, la evaluacién predial realizada permitié verificar que las condicio-
nes actuales han evolucionado desfavorablemente, observandose colapsos parciales y totales
de viviendas, deformaciones severas, asentamientos diferenciales, pérdida del soporte de ci-
mentacién y demoliciones controladas, confirmando que el proceso de remocién en masa con-
tinda activo y que la condicién de estabilidad del talud es actualmente més critica que la re-
presentada en el modele inicial.

Figura 17. Distribucién en planta de las secciones criticas para el anélisis de estabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Analisis de estabilidad de taludes - Perfil B — Estado actual — FoS=1.209

F5=1.309
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Fuente: Elaboracion propia

7.2 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL SECTOR COMPROMETIDO

En consecuencia, la estabilizacién del sector debe abordarse mediante una solucion integral
de ingenieria geotécnica y estructural. Como medida previa, se recomienda la demolicién con-
trolada de las viviendas que presentan un alto riesgo de colapso o que comprometen la segu-
ridad de la poblacion, con el fin de liberar el drea de intervencién y permitir Ia ejecucién segura
de las obras de estabilizacion. Posteriormente, se recomienda la implementacién de una cor-
tina de pilotes antideslizantes empotrados por debajo de la superficie critica de deslizamiento,
complementada con la conformacion de banquinas o bermas de estabilizacion que reduzcan
la pendiente del talud y redistribuyan las cargas actuantes. Asimismo, resulta indispensable
implementar un sistema de control de aguas subterraneas mediante galerias filtrantes o hidro-
tUneles, subdrenes profundos y drenajes superficiales que permitan disminuir el nivel freatico
y las presiones de poros, principales factores que favorecen la inestabilidad del suelo.

Previamente al disefio definitivo de las obras, se recomienda desarrollar una camparia integral
de investigaciones de campo, que incluya levantamiento topogréfico de alta precision, vuelos
fotogrameétricos con dron para la generacién de modelos digitales del terreno y ortofotografias,
estudios geofisicos mediante refraccion sismica y tomografia eléctrica para definir la geometria
del macizo y la profundidad de la superficie de falla, ademas de una campana geotécnica con
perforaciones y pozos de exploracion, recuperacion de muestras inalteradas y alteradas, en-
sayos de laboratorio (granulometria, limites de Atterberg, humedad natural, corte directo, com-
presion triaxial, consolidacién y permeabilidad), asi como la instalacion de inclinémetros para
monitorear los desplazamientos del terreno, piezémetros para controlar la evolucion del nivel
freatico y, de ser necesario, prismas topograficos o estaciones GNSS para el seguimiento de
deformaciones superficiales. Finalmente, con la informacién obtenida debera efectuarse una
nueva modelacion numérica mediante métodos de equilibrio limite y elementos finitos, verifi-
cando que la solucion propuesta alcance un factor de seguridad minimo de 1.50 para condi-
ciones permanentes, conforme a las recomendaciones de la FHWA NHI-06-088, garantizando
la estabilidad global del talud y la seguridad de las futuras intervenciones en el sector.
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