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RESUMEN 

La expansión urbana en ciudades latinoamericanas, expone a las poblaciones de bajos ingresos a 
amenazas naturales y tecnológicas como la contaminación causada por el manejo inadecuado de 
residuos sólidos. Este estudio se concentra en los asentamientos informales aledaños al botadero 
de Kjara Kjara en Cochabamba, Bolivia. Sus principales objetivos son: primero, explorando las 
posibles relaciones entre los asentamientos informales y la existencia del botadero; en segundo 
lugar, identificar y priorizar las áreas de riesgo identificadas en el área de estudio (en base a un 
concepto de riesgo que combina las vulnerabilidades de la población local y  las amenazas 
identificadas en el área). Se sostiene que la expansión urbana y la exposición a amenazas 
tecnológicas son fenómenos asociados cuya relación puede ser debilitada a través de la 
planificación urbana y de la gestión adecuada de residuos sólidos. Se condujeron dos análisis con 
el apoyo de imágenes satelitales. La primera se refiere al crecimiento de los asentamientos entre 
1987 y el 2010 y la segunda, a la evaluación y el mapeo de vulnerabilidades y amenazas. Las 
fuentes de datos incluyeron encuestas de hogares además de  análisis de agua y suelos del área 
de estudio. Los resultados sugieren que, aún cuando el botadero de Kjara Kjara no ha sido el 
elemento principal en el origen de los asentamientos informales, su manejo inadecuado ha 
contribuido para la degradación ambiental, ha expuesto la salud de la población a amenazas de 
contaminación y también ha influenciado en los conflictos sociales en el área. El enfoque 
multidisciplinar de la investigación, la cual combina datos sociales y ambientales con análisis 
espaciales es un aporte para el desarrollo de políticas públicas que integran la gestión de residuos 
sólidos urbanos, la planificación urbana y la gestión de riesgos. 

 

ABSTRACT 

Unplanned urban sprawl in Latin-American cities is increasingly exposing low-income populations 
to environmental and technological threats, such as the contamination caused by the inadequate 
discharge of solid waste. This study focuses on the informal settlements located in the 
surroundings of the Kjara Kjara dumpsite in Cochabamba, Bolivia. Its aims are twofold: firstly, to 
explore the relationship between the dumpsite operation and the growth of the settlements in its 
surroundings; secondly, to identify and analyze the risks to which their population is exposed (risk 
being understood as the combination of threats and vulnerabilities). It is argued that urban sprawl 
and exposition to environmental or technological threats are associated phenomena whose linkage 
can be weakened through adequate urban planning and solid waste management. With the aid of 
satellite images and GIS tools, two different analyses have been conducted. The first focused on 
the growth of the informal settlements from 1987 to 2010 and the second, on the assessment and 
mapping of current social vulnerability and contamination threats. Data sources included household 
surveys and soil and water analysis. Findings suggest that although the dumpsite was not the 
major driving force on the growth of the settlements in its surroundings, its mismanagement 
contributed to environmental degradation, exposed the population to health hazards and also 
influenced social unrest events in the area. The study's multidisciplinary approach, combining 
social and environmental data with spatial analysis provides valuable input for the development of 
public policies which integrate solid waste management, urban planning and risk management. 
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ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DE LOS ASENTAMIENTOS INFORMALES 
E IDENTIFICACIÓN DE LAS ÁREAS DE RIESGO EN EL ENTORNO DEL 

BOTADERO DE KJARA KJARA 

1. INTRODUCCIÓN. 

Las presiones demográficas, territoriales y económicas sobre el uso del suelo empujan cada 
vez más la población de bajos ingresos hacia las zonas periurbanas, en un proceso típico de las 
ciudades de rápido crecimiento en Latinoamérica (Alves et al, 2008; Damasio & Smolka, 2005). 
 
Estas áreas periurbanas, sin embargo, muchas veces no poseen las condiciones apropiadas 
para la urbanización. Ellas incluyen zonas en pendientes, áreas de preservación ambiental o el 
entorno de instalaciones como depósitos de substancias toxicas y basureros. Situaciones de 
pobreza y vulnerabilidad socioeconómica son de esta manera, agravadas por la exposición a 
las amenazas naturales u ocasionadas por la acción del hombre, generando áreas de riesgo.  
 
En el caso de poblaciones cercanas a basureros, la problemática sobre la gestión de los 
residuos sólidos se suma a los desafíos representados por las complejas presiones territoriales 
y expone problemas comúnmente dejados en segundo plano por las autoridades. Teniendo en 
cuenta que los botaderos se ubican normalmente en zonas marginales, la degradación 
ambiental resultante de su manejo inadecuado queda convenientemente alejada de la 
percepción de la mayor parte de la población. No obstante, la creciente expansión urbana torna 
cada vez más evidente las amenazas representadas por un depósito de residuos sólidos 
desproveído de la infraestructura sanitaria la cual es necesaria para evitar la contaminación de 
los suelos, las aguas y el aire. 
 
La presente investigación analiza el crecimiento de los asentamientos informales aledaños al 
botadero municipal de Kjara Kjara en Cochabamba, Bolivia, y los riesgos a que está expuesta 
su población. Los residuos sólidos generados en la ciudad han sido depositados desde 1987 en 
la zona referida sin ningún tipo de planificación u obra de ingeniería sanitaria. El sitio resultó ser 
adecuado para el depósito de estos residuos por diferentes criterios, tales como las condiciones 
climatológicas, distancia a la zona urbana y la ausencia de poblaciones cercanas. No se 
esperaba, sin embargo, que más de dos décadas después, 305 t de residuos sólidos urbanos 
serían  generados diariamente en los hogares de Cochabamba (SGAB-CF, 2008).  
 
Paralelamente a la operación del botadero se ha producido una ocupación acelerada de las 
áreas de su entorno por asentamientos urbanos informales. El proceso generó un sin número 
de conflictos sociales en los cuales la contaminación provocada por el botadero fue uno de los 
elementos clave. Los asentamientos contaban, en 2010, con más de 15.000 habitantes (HAMC, 
2010) los cuales se encuentran expuestos a riesgos de alcance desconocido.  

 
Bajo este contexto, la presente investigación analiza la evolución de los asentamientos 
informales, determinando las áreas de mayor riesgo a la población según las vulnerabilidades y 
amenazas identificadas. Se busca, de esta manera, proporcionar un instrumento de apoyo a la 
planificación territorial y a la gestión de residuos sólidos en Cochabamba. 

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

¶ Analizar el proceso de ocupación y consolidación urbana en el entorno del botadero de Kjara 
Kjara, entre 1987 y 2010, explotando las posibles relaciones entre los asentamientos 
informales y la existencia del botadero 
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¶ Identificar y priorizar las áreas de riesgo en función a las vulnerabilidades de la población 
local y a las amenazas identificadas en el área de estudio. 

3. HIPÓTESIS. 

Se plantean dos hipótesis para esta investigación. Primeramente se sostiene que la formación 
de los asentamientos en las áreas aledañas al botadero de Kjara Kjara sólo ha sido influenciada 
indirectamente por  la operación del mismo. Sin embargo, la existencia del botadero ha 
contribuido de manera directa para la intensificación y aceleración del proceso de ocupación de 
sus áreas aledañas. 
 
La segunda hipótesis sostiene que las condiciones socio-económicas de la población asentada 
en las cercanías del botadero de Kjara Kjara, así como las amenazas de contaminación 
producidas por el botadero, exponen esa población a altos niveles de riesgo. 

4. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

El área en estudio (mapa 1), se encuentra en el Distrito de 9, Provincia Cercado, Departamento 
de Cochabamba. Geográficamente se ubica en la zona 19 entre las coordenadas UTM 
802569E, 8068187N; 806432E, 8064107N. El área posee una extensión aproximada de 7.6 km² 
cuyo principal propietario es la Universidad Mayor de San Simón (UMSS). La zona pertenece a 
la serranía de Kjara Kjara y Pampas de San Miguel. Además, posee como marco importante la 
presencia del botadero municipal de residuos sólidos de Kjara Kjara. Las descripciones 
detalladas de las características biofísicas y de la infraestructura del área de estudio se 
encuentran en el Anexo A. 
 
El perímetro del área de estudio incluye 33 juntas vecinales y coincide con el perímetro 
delimitado por la Ley 4145, la cual autoriza el cambio de uso del suelo de rural a urbano. Como 
consecuencia de esta Ley, el Departamento de Ordenamiento Territorial de la Honorable 
Alcaldía Municipal de Cochabamba (HAMC) desarrolla el Plan Especial de Detalle (PED-33) el 
cual incluirá la regularización de los asentamientos existentes. A excepción de las juntas 
Comunidad Kjara Kjara, La Cabaña, San Miguel I y Khasa Mayu, creadas entre 1990 y 1992, la 
mayoría de las 33 juntas vecinales fueron constituidas en los últimos 15 años (cuadro 1).  
 

 

Figuras 1 y 2: El área de estudio y el botadero de Kjara Kjara. 
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Figura 3: Mapa del área de estudio.  
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Figura 4: Juntas vecinales en el área de estudio.
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Cuadro 1: Características socio territoriales por junta vecinal. 

Junta Vecinal 
Año 

creación 

Pobl. 

total 

Sup. 

(ha) 

Nº 

Mnz 

Predios 

habitado 

Predios 

deshabitado 

total 

predios 

Comunidad kara kara 1990 1467 58 27 351 131 482 

La cabaña 1990 296 10 11 73 16 89 

San miguel I 1990 888 36 28 158 36 195 

Kjasa Mayu 1992 499 18 25 140 62 203 

Villa Flores 1997 344 8 15 105 26 131 

Los Pinos 1998 513 7 12 130 57 187 

Nueva Belén 1998 281 6 15 76 27 103 

Lomas de San Miguel 1999 288 7 11 74 55 129 

Villa Rosario 2000 414 7 10 110 22 132 

2 de Agosto 2001 271 11 13 67 67 135 

27 de Febrero 2002 268 7 11 79 78 157 

Alto Anzaldo 2002 85 6 17 19 46 65 

Alto KJara KJara 2002 859 16 22 245 35 280 

26 de Noviembre 2003 435 8 12 116 119 235 

Alto Arrumani 2004 86 13 36 30 159 189 

Alto Paraíso 2004 678 16 23 219 308 527 

Central Arrumani 2004 219 11 26 69 103 172 

Central pampa San Miguel 2004 786 8 17 222 4 226 

Jacaranda 2004 300 6 9 68 119 187 

Kjasa mayu II 2004 374 5 9 108 44 153 

Norte Arrumani 2004 118 5 12 33 50 83 

Nuevo Arrumani 2004 263 9 21 64 26 90 

Palta Orcko 2004 1217 21 28 289 324 613 

12 de Septiembre 2005 255 7 6 78 76 154 

Alto Huerta Mayu 2005 121 5 11 33 26 59 

Chaupi Loma 2005 1133 20 23 298 208 506 

Comunidad Tikirani 2005 913 39 62 233 339 573 

Icho Kollu 2005 597 13 23 165 189 355 

Jarka Pampa 2006 1103 24 37 334 489 823 

Media Luna 2006 313 7 8 83 85 169 

Nueva Esperanza 2006 404 8 11 123 14 138 

Nuevo Milenio 2008 164 6 9 38 19 57 

Ecológico Arrumani - 26 8 17 5 46 51 

Sin junta vecinal - - 50 72 0 0 0 

TOTALES 15978 433 689 4235 3405 7648 

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 
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5. MATERIALES. 

5.1. EQUIPOS Y MATERIALES. 

Para realizar el presente estudio, se utilizaron los siguientes equipos y materiales: 
 
 

Cuadro 2: Lista de materiales. 

Ítem Descripción 

Programas y 
equipos 

- ArcGis 9.3. 
- ERDAS. 
- GPS ETREX. 

- Equipo de Computación. 
- Material de escritorio. 

Imágenes de 
satélite 

- IKONOS, para los años 2000, 2004. 

- QUICKBIRD, Para abril y agosto del año 2009. 
- WORLDVIEW, para los años 2007,2008, 2010. 

Mapas 
- Mapa topográfico del IGM a escala 1:50000. 
- Mapa de suelo, geológico-geomorfológico escala 

1:50000.  

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 

 
 

Para este estudio se usaron imágenes de satélite de alta resolución (cuadro 3) los cuales 
fueron orthorectificadas en el software Erdas. La digitalización de los diferentes mapas 
temáticos biofísicos y socio territoriales, se los hizo en el componente ArcMap de ArcGis. 
 
 

Cuadro 3: Características de las imágenes de satélite. 

Sensor Resolución espacial Resolución espectral Digitación 

IKONOS 
Pan: 1 metro 

MS: 4 metros 

4 multiespectrales. 

1 pancromática 
8 -11 bits. 

QUICKBIRD 
Pan: 0.61 metros 

MS: 2.44 metros 

4 multiespectrales 

1 pancromática 
11 bits 

WORLDVIEW 
Pan: 0.46 metros 

MS: 1.84 metros 

8 multiespectrales. 

1 pancromático. 
11 bits 

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 

 
 

Las imágenes de satélite fueron corregidas geométricamente y georeferenciados en forma 
estándar en el programa ERDAS, para lo cual se utilizo la siguiente referencia geodésica (Ver 
Cuadro 4). 
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Cuadro 4: Sistema geodésico. 

Sistema 
Geodésico 

Parámetros 

Proyección Universal Transversal de Mercator (UTM) 

Datum WGS 84 

Elipsoide WGS84 

Zona 19 sud 

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 

6. METODOLOGIA. 

La investigación está dividida en dos ejes principales, el análisis de la evolución de los 
asentamientos humanos aledaños al botadero de Kjara Kjara y el análisis de los riesgos a los 
cuales está expuesta su población. Para llevar a cabo ambos estudios se utilizó un Sistema de 
Información Geográfica (SIG) como herramienta de integración de datos estadísticos y 
geográficos, permitiendo el  modelamiento espacial de las informaciones. 
 
Para representar espacialmente los datos y analizar comparativamente los resultados 
obtenidos, se eligió el manzano como unidad base de análisis o UTME (Unidad Temática 
Mínima Espacial) para ambos los ejes de investigación. Para el estudio de la evolución de los 
asentamientos, se digitalizó manualmente los manzanos en base a la imagen satelital del año 
2010. Para el análisis de riesgo, realizado posteriormente, fue necesario adaptar los manzanos 
a la codificación utilizada por el Departamento de Ordenamiento Territorial de la HAMC 
territorial en la colecta de datos socioeconómicos. Por esa razón algunas diferencias podrán ser 
encontradas en el número y forma de los manzanos en los mapas de evolución urbana y en el 
análisis de riesgos.  
 
La siguiente sección describe en detalle los procedimientos y fuente de datos de cada elemento 
de la investigación. 

6.1 METODOLOGÍA PARA EL ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DE LOS ASENTAMIENTOS. 

La primera etapa de esta investigación tuvo como objetivo analizar el proceso de ocupación y 
consolidación urbana en el entorno del botadero de Kjara Kjara, explorando las posibles 
relaciones entre los asentamientos informales y la existencia del botadero.  
 
No obstante la existencia del botadero desde 1987, la investigación se ha concentrado entre 
los años 2000 y 2010. La selección de éste período coincide con la fase de mayor desarrollo 
de los asentamientos y con la disponibilidad de imágenes satelitales de alta resolución del 
área de estudio. En total, se utilizaron siete imágenes (2000, 2004, 2007, 2008, abril y agosto 
2009 y 2010) encontrándose sus especificaciones en la sección Materiales.  
 
Todas las construcciones y lotes del área de estudio fueron identificados en las imágenes 
satelitales y clasificados de forma manual por interpretación visual utilizando el software 
ArcMap. La clasificación se basó en el nivel de definición del lote, como se muestra en el 
cuadro 5. El lote fue considerado ñbien definidoò si sus l²mites eran visibles en la imagen 
satelital, sea por la presencia de un muro, alambrado, barrera vegetal u otro. 
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Cuadro 5: Variables utilizadas para clasificar las construcciones y lotes en el área de estudio. 

Variable 0 1 >1 

Lote Con límites no definidos 
visualmente (no visibles 

en las imágenes 
satelitales) 

Con límites visualmente 
definidos (visibles en las 

imágenes  satelitales) 

------------- 

Construcción No existente, lote vacío Existente, 1 unidad Existente, x unidades 

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 

 

En una segunda fase, los datos fueron transferidos a una planilla de cálculo Excel donde se 
desarrolló un modelo matemático para definir el nivel de consolidación de los manzanos del 
área de estudio. El concepto de consolidación del tejido urbano se basó en la definición de 
Bazant (2001). El autor define la consolidación del tejido urbano como la ocupación gradual de 
lotes vacíos entre los asentamientos iníciales, que lleva al aumento de la densidad de 
construcciones. A lo largo de los años la tendencia es que también se observe la gradual 
mejora en las técnicas constructivas utilizadas y un aumento del tamaño de las 
construcciones, además una mejora en la red vial y servicios existentes en la comunidad. 
 
Así, el modelo utilizado tomó en cuenta los siguientes factores para clasificar los manzanos en 
cinco niveles de consolidación del tejido urbano (Muy bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy Alto): 
 

¶ Existencia de límites visualmente definidos en los lotes (se da por entendido que a mayor el 
número de construcciones con lotes visiblemente definidos, mayor es la consolidación). 
 

¶ Densidad de construcciones por manzano (se da por entendido que a mayor densidad, 
mayor la consolidación). 
 

¶ Padronización de los manzanos (se identificó manzanos patrón y se asumió que cuanto 
mayor el número de manzanos los cuales se aproximan de esas formas y tamaños patrón, 
mayor es el nivel de consolidación del tejido urbano).  

 
Es importante resaltar que la escala fijada para los niveles de consolidación del tejido urbano 
(1 a 5) es relativa y particular al área de estudio y a su dinámica de ocupación. Su objetivo es 
permitir el análisis comparativo de la evolución de los asentamientos en el tiempo, y por eso 
sólo tiene sentido si es comparada con los datos obtenidos a lo largo del tiempo para los 
mismos asentamientos. Una vez clasificados los manzanos, la información fue espacializada a 
través del ArcMap para el posterior análisis de la evolución de los asentamientos. Nótese, aún, 
que el estudio está basado en el número de construcciones identificadas en la imagen 
satelital, no tomando en cuenta si están habitadas o deshabitadas.  
 
Cómo información adicional se identificó y digitalizó sobre las imágenes de alta resolución la 
infraestructura y los equipamientos existentes en el área de estudio (ver Anexo A). La 
información fue luego validada y complementada mediante trabajo de campo. 
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6.2. METODOLOGIA PARA EL ANÁLISIS DE RIESGOS 

Para la segunda etapa de la investigación, el objetivo establecido fue la identificación y 
priorización de las áreas de riesgo en función a las vulnerabilidades y amenazas identificadas 
en el área de estudio.  
 
Como sugiere el propio objetivo del estudio, el concepto de riesgo utilizado involucra dos 
elementos fundamentales: las amenazas y las vulnerabilidades. Mientras la primera puede 
definirse como ñla probabilidad de que se produzca un fenómeno de origen natural o humano 
capaz de desencadenar un desastreò, la segunda es ñla condición en virtud de la cual una 
población está expuesta o en peligro de resultar afectada por la amenazaò. En este contexto, 
el riesgo viene a ser ñla probabilidad de que ocurra un determinado desastreò (Wilches, 1998).  
 
En esta línea de pensamiento, el enfoque está en el impacto que las amenazas pueden 
producir sobre un grupo social específico, tomando en cuenta los factores sociales, 
económicos y ambientales que pueden aumentar o disminuir la fuerza del potencial impacto, 
así como la capacidad de respuesta de la población (IDRC-CRDI, 2008; PROMIC, 2006). El 
riesgo puede, de esta manera, expresarse mediante la siguiente relación matemática: 
 

 

 

 
En consecuencia, tanto el riesgo como su ñactualizaci·nò, el desastre, s·lo se presentan como 
producto de la coexistencia en una misma comunidad, de la amenaza y de la vulnerabilidad. 
Ninguno de esos dos factores, aisladamente, podría dar lugar ni al riesgo ni al desastre 
(Wilches, 1998). 
 
En las secciones siguientes, se discutirá en detalle la metodología utilizada en la identificación, 
cálculo y mapeo de las vulnerabilidades, amenazas y riesgos en el área de estudio. Dos 
referencias metodológicas principales guiaron los análisis: el Sistema Integrado para la 
Gestión Ambiental Municipal (SIGA), desarrollado por el Centro Internacional de 
Investigaciones para el Desarrollo de Canadá (IDRC-CDRI) y el Proyecto Promoción e 
Institucionalización Participativa de la Gestión del Riesgo en el marco de la Planificación 
Municipal en Tiquipaya, desarrollado a través del Programa Manejo Integral de Cuencas 
(PROMIC) con el apoyo de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperación (COSUDE).  

6.2.1. Determinación de las vulnerabilidades  

La definición de vulnerabilidad de un determinado grupo social es un proceso complejo y 
dinámico, el cual está influenciado por diferentes factores. Estos factores se refieren a las 
ñcondiciones sociales, econ·micas, ambientales, de recursos naturales e institucionales que 
aumentan la susceptibilidad, exposición y por ende el efecto o impacto potencial de una 
comunidad ante una amenazaò (IDRC-CDRI, 2008). La elección de las variables e 
indicadores a analizar en cada situación es de esta manera bastante subjetiva.  
 
La figura 5 muestra un resumen de los factores que pueden influenciar la vulnerabilidad. La 
selección de los temas prioritarios del presente estudio tomó en cuenta diversas referencias 
bibliográficas con el objetivo de establecer un grupo de temas prioritarios integral y adecuado 
a las características particulares del área de estudio. 
 

RIESGO = AMENAZA x VULNERABILIDAD 
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Figura 5: Factores de la vulnerabilidad.  

 
Para desarrollar el análisis de vulnerabilidad en el entorno del botadero de Kjara Kjara, se 
utilizaron los datos recolectados en el segundo semestre del 2010 por el Departamento de 
Ordenamiento Territorial de la HAMC en colaboración con la población local. Como parte del 
Plan PED-33, un grupo de residentes fue entrenado para aplicar boletas de encuesta familiar 
a todos los hogares de las juntas vecinales incluidas en el PED-33. Nótese que, sin 
embargo, las 33 juntas no son espacialmente contiguas, generando ñvaciosò no encuestados 
en el §rea de estudio. Los manzanos ubicados en estos ñvaciosò no fueron considerados en 
el an§lisis de vulnerabilidad y fueron clasificados como ñno datoò. Otros manzanos 
presentaron problemas en los datos recolectados, como la falta de respuestas a 
determinadas cuestiones, impidiendo el cálculo de algunos indicadores. Esos casos fueron 
clasificados como ñcerosò. Finalmente, en la categor²a ñdeshabitadosò est§n los manzanos 
que no poseen habitantes (aunque varios poseen construcciones). Los datos de las 
encuestas fueron transcritos a una base de datos en SPSS, donde fueron procesados. 
 
En base a las referencias bibliográficas y a las características del área de estudio se 
seleccionaron siete temas prioritarios para el análisis de la vulnerabilidad. Estos son:  
 

¶ Población 

¶ Salud 

¶ Vivienda 

¶ Infraestructura 

¶ Bienestar y desarrollo humano 

¶ Situación económica 

¶ Conflictos sociales 
 

Relativa a temas 

politicos, culturales, 
educacionales y 

institucionales

Ausencia o mala 

gestión de los 
recursos económicos

VULNERABILIDAD

Factores físicosFactores ambientales Factores económicos Factores sociales

Forma de explotar 

elementos de su 
entorno

-La deforestación (la 

cual provoca 
inundaciones, 

sequias, 

deslizamientos, etc.)

-Inadecuada 
ocupación del 

territorio

-Asentamientos 

humanos en laderas 
con fuerte pendiente

-Viviendas en zonas 

costeras
-Asentamientos en 

cerca de botaderos 
de residuos sólidos

-Pobreza

-Falta de recursos 
para  gestión 

adecuada del 

território

-Nivel de autonomia 

en la toma de 
decisiones politica

-Mitos y creencias 

sobre los desastres
-Educación

-Capacidad de 
establecer lazos de 

solidariedad

Ubicación de los 

asentamientos, 
calidad y condiciones 

técnico-materiales

FUENTE: Elaborado por SGAB-CF, 2010, adaptado de Wilches (1998) 
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Se seleccionó entonces un grupo de indicadores o índices individuales para cada uno de 
estos temas prioritarios. A estos indicadores individuales (25 en total) se les asignó un peso, 
generando el indicador de vulnerabilidad parcial por tema prioritario: 
 
Ecuación 1: 

ὠὴ=
Ὅ1  zὡ1 +  Ὅ2  zὡ2 +  Ὅὼ ὡzὼȣ.

В ὡὼ1
 

 
Donde:  
 
IVp: Indicador de Vulnerabilidad Parcial (calculado para cada tema prioritario) 
I1: Indicador Individual 1 
I2: Indicador Individual 2  
Ix: Indicador Individual x 
W: Valor ponderado asignado a cada indicador 
 
Una vez definidos los indicadores, se fijó una escala común entre ellos, en números enteros, 
facilitando así la interpretación y la comparación entre los resultados obtenidos para cada 
manzano.  
Los resultados de cada indicador fueron clasificados en vulnerabilidad baja (1), 
vulnerabilidad media (2) y vulnerabilidad alta (3). De esta manera se desarrolló siete mapas 
temáticos con los manzanos clasificados según su nivel de vulnerabilidad. Los criterios 
utilizados para clasificar cada indicador se encuentran en el Anexo C. 
El paso siguiente fue el cálculo del Indicador Compuesto de Vulnerabilidad, agregando los 
siete temas prioritarios. En esta etapa se realizó un simple promedio de los valores 
individuales, asignándoles el mismo peso (1):  
 
 
Ecuación 2: 

Ὅὅὠ =         

ὠὖὕὊ ὡz1 +  ὠὛὃὊ  zὡ1 +  ὠὠὍὊ ὡz1  +  ὠὍὊὊ ὡz1  + ὠὉὓὊ ὡz1 + ὠὅὕὊ ὡz1  + ὠὍὊὊ ὡz1  

В ὡὼ1
 

Donde:  
 

ICV:      Indicador Compuesto de Vulnerabilidad  
VPOF1: Indicador Individual Población 
VSAF1: Indicador Individual Salud 
VVIF1:   Indicador Individual Vivienda 
VIFF1:   Indicador Individual Infraestructura 
VDSF1: Indicador Individual Bienestar y Desarrollo 
VEMF1: Indicador Individual Situación Económica 
VCOF1: Indicador Individual Conflictos 
W:         Valor ponderado asignado a cada indicador (1) 
 
 
El cálculo del indicador compuesto de vulnerabilidad se realizó directamente en el ArcMap, 
para que posteriormente se pudiera elaborar el mapa de vulnerabilidad final. 
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6.2.2. Determinación de las amenazas 

Como se mencionó anteriormente, la amenaza puede ser definida como ñla existencia 
potencialmente perjudicial de un evento físico o tecnológico o una combinación de ambos, 
que puede causar pérdida de vidas o lesiones, daños materiales, afectación del sistema 
social y económico o ambientalò (Wilches, 1998). Las amenazas incluyen condiciones que 
podrían potencialmente materializarse en el futuro. La Figura 6 muestra la clasificación de los 
tipos de amenazas utilizada en este estudio. 
 
El primer paso para el análisis de las amenazas fue identificar las amenazas existentes en el 
área de estudio y priorizar las que se deseaba analizar. Para apoyar la identificación de las 
amenazas se analizó las características biofísicas del área de estudio (ver descripción 
biofísica del área de estudio en el Anexo A). La información biofísica, como la geología, 
geomorfología, suelos, etc. fueron cartografiadas en base a información secundaria 
disponible realizados por Rocha (1993) y Logan (1993), los cuales fueron escaneados, 
georeferenciados y digitalizados en diferentes mapas temáticos.  

 

 

Figura 6: Tipos de amenaza.  
 

Por las características geomorfológicas del área de estudio, y basados en el estudio 
realizado por SGAB-CISTEL (2010) donde se indica que la erosión de suelos no es un 
fenómeno que genere un impacto negativo en la zona, se descartaron las amenazas 
naturales y se priorizaron las amenazas antrópicas. Entre las denominadas amenazas 
antrópicas por contaminación, se destacan el vertimiento de sustancias sólidas, líquidas o 
gaseosas al ambiente (vertimiento de sustancias químico-tóxico) y radiactivas, plaguicidas, 
residuos orgánicas y aguas servidas, derrames de petróleo, etc. (Wilches, 1998). El estudio 
se concentró, así, en las amenazas representadas por la presencia del botadero de residuos 
sólidos urbanos (contaminación por lixiviados y por emisión de gases) y por la ausencia de 

Existencia de 

instalaciones 
potencialmente 

peligrosas

Ación humana sobre 

los elementos de la 
naturaleza y la 

población

AMENAZA

SocioculturalesNaturales Antrópicas
Antrópico-

tecnológica

Hidro-meteorológica

-Huracanes

-Tormentas
-Tronados y trombas

-Granizadas y 

tormentas eléctricas
-Sequias

-Incendios forestales
-Inundaciones

-etc.

-Inundaciones

-Sequias
-Deslizamiento por 

deforestación

-Desecación de 
zonas pantanosas

-Sobreexplotación 
de los suelos

-Contaminación 

atmoférica
-etc.

-Vertimiento al 

ambiente de:
-Residuos sólidos

-Substancias 

quimico-tóxicas
-Plaguicidas, 

residuos organicos
-Aguas servidas

-etc.

-Fabricas

-Estaciones de 
gasolina

-Depósitos de 

combustibles o 
substancias tóxicas 

y radioactivas
-Oleoductos y 

gasoductos

-etc.

Fenómenos naturales 

agudizados por la 
acción del hombre

Geológicas

-Sismos y terremotos

-Erupciones 
volcánicas

-Tsunamis

-Deslizamientos y 
avalanchas

-Hundimientos
-Erosiones

-etc.

FUENTE: Elaborado por SGAB-CF, 2010, adaptado de Wilches (1998) 
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un sistema adecuado de eliminación de excretas en el área de estudio (contaminación por 
aguas servidas).Las amenazas se encuentran descritas con mayor detalle en la sección 
Resultados. 
 
Una vez identificadas las amenazas, se elaboraron los respectivos mapas basados en los 
resultados del monitoreo de lixiviados, aguas y suelos que realiza el proyecto ñCiudades 
Focalesò a trav®s del laboratorio ñCentro de Aguas y Saneamiento Ambiental (CASA)ò de la 
Universidad Mayor de San Simón. De la misma manera la representación espacial de las 
amenazas se la realizo con la ayuda del programa ArcGis, en el cual se georeferenciaron los 
puntos de muestreo de lixiviados y aguas, para luego procesarlos con la extensión  Spatial 
Analyst y 3D Anayst del mismo programa.  
La siguiente sección describe en detalles los métodos y parámetros utilizados para el análisis 
de contaminación por lixiviados, emisión de gases y aguas servidas. 

Amenaza de contaminación por lixiviados. 

Una vez georefenciados los puntos de muestreo de lixiviados, fueron elaborados los mapas 
para cada uno de los metales pesados (parámetros que fueron analizados en el monitoreo). 
Los 72 puntos muestreados al interior del botadero y a lo largo de la quebrada Putihuana 
(quebrada que une el botadero con el rio Tamborada), fueron interpolados en base a la 
información del metal pesado en particular y asumiendo la pendiente como factor de 
desplazamiento del lixiviado vertidos por el botadero; se han elaborado cinco mapas 
correspondientes a cada una de los metales pesado  (Plomo, Cadmio, Níquel, Cobre, y 
Cromo)1. Luego de ser estandarizados en cinco niveles de amenaza (alto, moderadamente 
alto, moderado, baja y muy bajo), los mapas fueron interceptados (ecuación 3) para obtener 
un único mapa de amenaza por lixiviados. 
 
 
Ecuación 3: 
 

ὃὢ=
В ὢὭὡὮ
ὲ
Ὥ= 1

В ὡὮ
ὲ
Ὦ= 1

 

 
 
Donde:  
 
AX: Zonas amenazadas por la exposición a metales pesados contenidos en lixiviados 
Xi:   Mapa temático del i-esimo metal pesado 
Wj: Valor ponderado de acuerdo a la importancia, para cada ñXò metal pesado 
 
Los pesos de ponderación fueron asignados considerando el nivel de toxicidad (definido 
teóricamente) y la facilidad de movilidad o polución del elemento en el ambiente (definido por 
las cantidades encontradas a lo largo del río de monitoreo, el Putihuana). De acuerdo a estos 
criterios los pesos designados fueron los siguientes: 
 
 
 
 
 

                                                           
1
 Mayor información sobre la selección de los metales analizados, puede ser encontrada en el Anexo E 
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Cuadro 6: Criterios de  ponderación de los parámetros de    metales pesados en 
lixiviados. 

Parámetro Criterio 
Valor 

ponderado 

Cadmio Alta toxicidad, alta movilidad 5 

Plomo Alta toxicidad, baja movilidad 4 

Níquel Toxicidad en altas concentraciones, alta movilidad. 3 

Cromo Toxicidad en altas concentraciones, baja movilidad. 2 

cubre Baja toxicidad, baja movilidad. 1 

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 

 

Amenaza de contaminación por emisión de gases. 

Otros factores de contaminación que generan los botaderos son los gases de efecto 
invernadero (CH4 y CO2) y los malos olores, los primeros producidos por descomposición 
anaeróbica de la materia orgánica y quema de los residuos sólidos, y los segundos residen 
en la contaminación del aire por ciertos compuestos (orgánicos volátiles, compuestos 
nitrogenados, entre otros) que aun en muy bajas concentraciones son capaces de provocar 
molestias olfativas, pudiendo ocasionarlas en puntos muy alejados de la zona potencia de 
emisión2. 
 
En caso del botadero de Kjara Kjara no se encontró información sobre el tipo, cantidad y 
dispersión de estos contaminantes, por tal motivo el modelo de dispersión del aire 
contaminado fue realizado teóricamente en base a tres criterios entre los cuales se tiene la 
dirección moda del viento, la topografía del lugar y la distancia respecto al botadero; el 
primero fue elaborado en base a información meteorológica proporcionado por la Facultad de 
Agronomía de la Universidad Mayor de San Simón los cuales indican al sudeste como la 
dirección moda del viento con velocidad media de 3.1 Km/hr, que según la escala de 
Beaufert corresponde a ventolinas donde el humo ya indica la dirección del viento (ver 
mayores detalles en anexo A). 
 
Lo niveles de amenaza fueron mapeados sobre un rosa de vientos dividida en 16 parte (de 
22.5 grados cada uno), el nivel alto de amenaza se designo al intervalo comprendido entre 
112.5 y 157.5 grados medidos a partir del norte, debido a que esta representa la dirección 
moda del viento en el área de estudio. Los cuatro niveles más bajos de amenaza fueron 
asignados como muestra el cuadro 7. 
 
En las áreas montañosas el relieve determina en gran parte la importancia de los 
componentes no horizontales (Boletín de la AGEN, 2008). Se debe, así, considerar la 
topografía del terreno como un factor que influye en la dispersión de los contaminantes. Este 
factor fue realizado con la ayuda del programa ArcGis. Para tal efecto se consideró las 
elevaciones y las pendientes del terreno como una limitante para la dispersión de los 
contaminantes, considerando las zonas bajas y con pendientes planas como las más 
amenazadas. Los resultados de este proceso fueron reclasificados en clases de igual 
intervalo. En el caso del factor distancia, se han considerado rangos de 200 metros respecto 
al botadero, considerando a las más cercanas  como las más amenazadas.  
 

                                                           
2
 Extraído de la página https://mail.google.com/mail/?shva=1#inbox 

https://mail.google.com/mail/?shva=1#inbox
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Cuadro 7: Criterios para la elaboración el mapa de contaminación del aire 

Mapa 
temático 

amenaza 
muy 

baja (1) 

amenaza 
baja (2) 

amenaza 
moderada 

(3) 

amenaza 
moderadamente 

alta (4) 

amenaza alta 
(5) 

peso 

Dirección 
del viento 

225º - 45º 
45º - 87.5º y 
202.5º - 225º 

87.5º - 90º y 
180º - 202.5º 

90º - 112.5º y 
157.5º - 180º 

112.5º - 157.5º 2 

Topografía  >80000 60000-80000 40000-60000 20000-40000 0-20000 1 

Distancia >1500 1000-1500 500-1000 200-500 0-200 1 

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 
 
 
Una vez mapeados los factores de dispersión en capas temáticas, estos fueron 
interceptados y sometidos a reglas de decisión para identificar las zonas con mayor 
amenaza en cuanto a la contaminación por emisión de gases y olores pestilentes. La regla 
de decisión usada fue una ecuación lineal ponderada tal como muestra la siguiente 
ecuación: 

 

Ecuación 4: 
 

ὃὫ=
В ὪὭz ύὮ
ὲ
Ὥ= 1

В ύὮ
ὲ
Ὦ= 1

 

 

Donde: 
 

Ag: amenaza de contaminación por emisión de gases y malos olores. 
Fi: i-esimo factor de dispersión. 
Wj: j-esimo peso ponderado para cada factor de dispersión. 
 
La emisión y la dispersión de los gases emitidos por el botadero fueron simuladas tomando 
en cuenta criterios teóricos e indirectos debido a la ausencia de mediciones de las 
concentraciones de los gases emitidos al aire por el botadero de Kjara Kjara.  

Amenaza de contaminación por aguas servidas 

El mapa de la amenaza por la contaminación de sustancias derivadas de las letrinas 
(excretas) fue elaborado en base a la información del monitoreo realizado a las aguas de los 
pozos someros. Los parámetros utilizados para dicho mapeo fueron: la cantidad coliformes 
totales, DBO5 y la cantidad de nitratos presentes en cada una de las muestras.  
 
La presencia de coliformes y de nitratos es un análisis comúnmente utilizado como indicador 
de contaminación por excretas humanas. Los coliformes se encuentran comúnmente en 
plantas, en el suelo y en los animales, y su presencia en el agua suele indicar la 
descomposición de desechos. A su vez, los nitratos se forman por la descomposición 
microbiana de la materia orgánica como las plantas, excretas o aguas residuales. La 
demanda biológica de oxigeno (DBO) representa la cantidad de oxígeno que requieren los 
microorganismos aeróbicos para descomponer la materia orgánica presentes en el agua (y 
es por esa razón considerado otro indicador de la contaminación del agua) (Ramos-Ortega et 
all, 2008). 
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De los 108 puntos muestreados en seis campañas (2009 y 2010), 84 se encuentran en el 
área de estudio, los cuales fueron interpolados en base a la información en particular para 
cada uno de los parámetros, se consideró la pendiente como el factor de desplazamiento de 
los contaminantes; de esta manera se han elaborado tres mapas temáticos para cada una de 
los parámetros (coliformes totales, Nitratos y DBO53). Luego de ser estandarizados en cinco 
niveles de amenaza (alta, moderadamente alta, moderada, baja y muy baja) se interceptaron 
y se aplico una regla de decisión (ecuación 5) para obtener el mapa de zonas amenazadas 
por contaminación de aguas servidas.  

 
Ecuación 5: 

ὃὰ=
В ὰὭὡὮ
ὲ
Ὥ= 1

В ὡὮ
ὲ
Ὦ= 1

 

Donde: 
 
Al:   zonas de amenaza por contaminación por aguas servidas. 
li:    Mapa temático del i-esimo parámetro. 
Wj: Valor ponderado de acuerdo a la importancia (los valores ponderados para cada uno de 
los parámetros fueron designados por los criterios detallados en el cuadro 8):  
 
 

Cuadro 8: Criterios de ponderación para los parámetros de contaminación de aguas. 

Parámetro Criterio 
Valor de 

ponderación 

Coliformes 
totales 

Mayor concentración, mayor relación con las aguas 
servidas 

3 

Nitratos 
Presencia de nitratos tiene diferentes orígenes, pero 
también con la materia orgánica (excretas). 

2 

DBO5 
Altas cantidades de DBO, aguas más contaminadas, 
posiblemente con aguas servidas.  

1 

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 

 
 
El criterio para la asignación de los valores ponderados para cada uno de los parámetros 
contaminantes fue establecido de acuerdo a la relación que existe entre el factor de 
contaminación y los desechos de letrinas (excretas). 

Mapeo de amenazas antrópicas 

El mapa de amenazas antrópicas se obtuvo por intersección de los tres mapas de amenazas 
descritos anteriormente. Cada uno de los mapas temáticos fue ponderado con diferente peso  
de acuerdo a criterios técnicos (Cuadro 9) y mapeados usando la ecuación 6. 
 
 
 
Ecuación 6: 

ὃὸ=
ὃὼ  zὡ1 +  ὃὰz  ὡ2 +  ὃὥ ὡz3

Вὡ3
1

 

                                                           
3
 Demanda Bioquímica de Oxigeno en cinco días. 
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Donde:  
 
At: Amenaza antrópica por unidad de análisis 
Ax: Amenaza por lixiviados 
Al: Amenaza por aguas servidas 
Aa: Amenaza por gases emitidos por el botadero 
W: Valor ponderado asignado a cada amenaza 
 
 

Cuadro 9: Criterios de ponderación a parámetros a diferentes amenazas. 

Mapa temático Criterio 
Valor 

ponderado 

Gases y malos olores 
Facilidad de dispersión, que afecta grandes 
extensiones, y mayor población afectada. 

1 

Aguas de posos someros, 
contaminadas con aguas servidas 
provenientes de las letrinas. 

Uso reservado para riego, lavado de ropa y 
otros. 

1 

Amenaza por la contaminación de 
lixiviados del botadero. 

Alta capacidad de contaminación de aguas y 
suelos 

2 

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 

 

6.2.3. Determinación de los riesgos. 

Finalmente, el análisis de riesgos es el producto de la identificación de amenazas y 
vulnerabilidades a la cuales está expuesta la población del área de estudio. Para realizarla 
se conjugaron, en ArcGIS, el mapa del indicador compuesto de vulnerabilidad y el mapa de 
amenazas antrópicas. Mientras el primero reúne la información obtenida en 25 indicadores 
individuales de vulnerabilidad, el último agrega las tres amenazas identificadas 
anteriormente. 
 
Se utilizó la siguiente ecuación para el cálculo de los riesgos, en cuanto a las ponderaciones, 
se ha determinado que el mapa de vulnerabilidad socioeconómica es 60 % más importante 
que el mapa de amenaza antrópica (PROMIC, 2006)   
 
Ecuación 7: 

ὙὪ=
ὃὸz  ὡ1 +  Ὅὅὠ  zὡ2

Вὡ2
1

 

Donde:  
 
Rf:     Riesgo por unidad de análisis (manzano) 
At:     Amenaza antrópica  
ICV: Indicador Compuesto de Vulnerabilidad  
W:     Valor ponderado asignado a cada uno de los factores 
 
Se debe tener en cuenta que en el análisis de vulnerabilidad se utilizó un rango de escalas 
de 1 a 3 (vulnerabilidad baja, media y alta) para los indicadores, mientras en las amenazas la 
escala trabajada incluyó 5 rangos (muy bajo, bajo, moderado, moderadamente alto y alto). 
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La diferencia se debe a la dificultad en definir cinco parámetros comparativos para cada uno 
de los 25 indicadores de vulnerabilidad. Sin embargo, para el análisis de riesgos, se 
consideró que tres niveles resultarían en rangos muy amplios, proporcionando un nivel 
inadecuado de detalle para su posterior utilización como herramienta de planificación. Por 
esta razón, una vez que la información referente a las amenazas y a las vulnerabilidades fue 
agregada, el rango de valores de los indicadores fue redefinido como muestra el cuadro 10:  
 
 

Cuadro 10: Conversión de escalas para el análisis de riesgos 

Valores resultantes 
ecuación 

Escala numérica Escala cualitativa 

<= 0,8 1 Muy bajo 

>0,8  y <= 1,6 2 Bajo 

>1,6  y <= 2,4 3 Moderado 

> 2,4 y <= 3,2 4 Moderadamente alto 

> 3.2 5 Alto 

FUENTE:  Elaborado por SGAB-CF, 2010 

 
 
Los resultados del cálculo de riesgos para cada manzano del área de estudio fueron, de esta 
manera, mapeados y clasificados en el ArcGIS. La etapa de investigación posterior, consistió 
en el análisis de los datos generados, considerándose todos los elementos del estudio, 
desde la evolución de los asentamientos, sus vulnerabilidades y a las amenazas que están 
expuestos. 

7. RESULTADOS Y ANÁLISIS. 

7.1. ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DE LOS ASENTAMIENTOS. 

El área de estudio, tradicionalmente una zona rural, presenta importantes cambios desde fines 
de la década de 80. Uno de los cambios más significativos ha sido la instalación del botadero 
municipal de residuos sólidos de Kjara Kjara en 19874. En 1987 sólo existían en el área 
viviendas aisladas bajo un patrón de ocupación típico del uso agro pastoril (SGAB-CISTEL, 
2010). Un escenario que contrasta significativamente al del 2010, donde el 49% del área 
pertenecía a manzanos de ocupación urbana y contaba con un total de 15.978 habitantes.  
 
La instalación del botadero y la posterior ocupación del territorio aledaño por asentamientos 
humanos informales suscitan cuestionamientos sobre las posibles relaciones entre los dos 
eventos. De hecho, la UMSS ha firmado en 1996 un convenio con un grupo de recolectores de 
basura que se había instalado algunos años antes en el límite nordeste del botadero, 
constituyendo uno de los primeros núcleos de ocupación de sus cercanías, la junta vecinal 
Villa Flores. El convenio consistía en el repase de lotes a 65 familias que a cambio 
construirían sus viviendas de manera a demarcar el límite del predio de la Universidad y 
también forestarían el área (Chritele & Delgado, 2007). La preocupación con la demarcación 

                                                           
4
 Aunque el depósito de residuos en el área comenzó en 1987, el acuerdo interinstitucional suscrito entre la Universidad Mayor de 

San Simón (UMSS) y la Honorable Municipalidad de Cochabamba oficializando la existencia del botadero sería firmado solamente 
en 1993. Así mismo, en un comienzo no se contempló que sería un botadero permanente ni que se acumularían grandes 
volúmenes. Por esa razón no se construyó una infraestructura adecuada para recibir los residuos sin riesgos de contaminación 
ambiental (SGAB-CF, 2009). 
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de límites fue una respuesta de la UMSS a la tensión territorial que empezaba a surgir. En 
1987,  un grupo de mineros había invadido el sector de Khasa Mayu pero fueron luego 
expulsados con el apoyo de los campesinos residentes. Este grupo de campesinos poseía, 
por derechos adquiridos durante la Reforma Agraria de 1953, pequeños lotes individuales 
dentro de los límites del Ex Fundo La Tamborada. 
 
Los mismos campesinos y sus herederos fueron de a poco ampliando su §rea de ñusufructoò 
adentro del predio de la Universidad, una vez que las tierras no eran utilizadas para ningún 
otro fin. Su práctica, sin embargo, contribuyó para que campesinos aledaños también se 
apropiasen de pequeñas extensiones de tierra (Chritele & Delgado, 2007). Esto inició lo que 
años más tarde se tornaría un proceso de ocupación desenfrenado involucrando loteadores 
ilegales externos. Como se muestra en la figura 8, en el año 2000 el área de estudio ya poseía 
varios núcleos en etapa inicial de consolidación dispersos por el territorio. 
 
 

 
Figura 7: Contrastes en el uso del suelo en el área de estudio 
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Figura 8: Nivel de consolidación urbana en el año 2000  
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Reconociendo la creciente dificultad para controlar la ocupación informal en su territorio, la 
Universidad solicita autorización para monetizar el área a través de la venta de lotes urbanos5. 
Con esa finalidad, fue aprobada la Ley de Monetización en 2001 y en 2004 se lanzó el Plan 
Especial La Tamborada. El objetivo de este Plan era ñEstablecer Procesos Planificados de 
ocupación de suelo en el sector de La Tamborada, con el fin de evitar mayores pérdidas de 
terreno en los predios de la UMSS y garantizar el Uso Público de los mismos...ò (UMSS, 
2004).  
 
La demostración por parte de la Universidad de que pretendía retomar su predio generó 
tensión entre los diversos grupos de asentados y loteadores informales. Los primeros 
preocupados con la posibilidad de perder la tierra ya ocupada y los últimos con el riesgo de 
perder las ganancias de un mercado informal de tierras bastante rentable. Se generó así una 
serie de invasiones y conflictos violentos, entre los grupos de asentados y éstos mismos 
contra la Universidad. En 2003, uno de los conflictos terminó con la vida de dos personas. El 
Plan Especial La Tamborada obtuvo un resultado opuesto a lo que pretendía la Universidad: 
varios elementos de sus directrices urbanísticas fueron copiados por loteadores, los cuales se 
apresuraron en ocupar el área restante antes de una nueva acción de la UMSS. La figura 9 
muestra el plano de urbanización desarrollado por la Universidad, lo cual presenta gran 
similitud con los asentamientos existentes.  
 

 

Figura 9: Plano general del Plan Especial de Detalle La Tamborada. 

FUENTE: UMSS (2004) 

                                                           
5
 Aún cuando la UMSS obtuvo el permiso para monetizar su terreno y ejecutando un plan de urbanización, el cambio de uso de suelo 

del área de estudio de agropecuario para urbano solamente fue legalmente autorizado en 2009  


