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PRESENTACION

El presente informe se ha realizado a solicitud del Comité de Amplia Base Pro Distrito La Pucara, reconocido
mediante Resolucion de Alcaldia N° 342-2017-MPCH/A, con el fin levantar la observacion al Expediente
Técnico de Creacion del distrito La Pucara, donde se solicita un Informe Técnico emitido por la Direccion de
Defensa Nacional sobre: “La seguridad fisica, respecto a fendomenos de geodinamica o climatoldgicos
(huaycos, deslizamientos, inundaciones, aluviones, fallas geoldgicas, etc.).

Dentro de este contexto, para el desarrollo del presente informe se recurri6 a la informacion existente en las
entidades técnicas cientificas, Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), Gobierno Regional de
Cajamarca, Centro Nacional de Estimacidn, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED)
ademas informacion técnico-cientifica de entidades sectoriales como del Ministerio del Ambiente MINAM y el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert SENAMHI y recopilacion de informacion primaria
generada por el mismo equipo técnico.

El resultado del presente informe, implica la aplicacion de la metodologia del “Manual para la evaluacién de
riesgos originados por Fenomenos Naturales”, 2da Versién (CENEPRED, 2014), el cual permite: analizar
parametros de evaluacidn y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o
peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en funcién a la exposicién, fragilidad
y resiliencia, que permitieron determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacién de
recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las dreas geogréficas objetos de
evaluacion.
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INTRODUCCION

La Evaluacion del Riesgo por Deslizamiento permite analizar el impacto potencial de este peligro de
geodinamica externa en la zona urbana de La Pucara, distrito de Tacabamba, Provincia de Chota —
Cajamarca.

Cajamarca es altamente activo frente a movimientos en masa, como caidas de roca, deslizamientos y flujos;
siendo los principales factores condicionantes, la pendiente del terreno, la geomorfologia, la geologia el clima
y la cobertura vegetal; mientras que los factores desencadenantes son la actividad sismica y las
precipitaciones que se puedan generar.

En este sentido, la ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccion causa debido a
la ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su
habitat.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los objetivos,
tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion del Riesgo
del area de estudio y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion
geografica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas, y se describe a detalle las caracteristicas
geodinamicas del territorio.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro con el que convive la poblacién, en el cual se
identifica su area de influencia en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicién
de sus niveles, representandose en el mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende el Analisis de la Vulnerabilidad en sus dimensiones, social, fisica y economica.
Cada dimensién de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores de fragilidad y resiliencia, para
definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo; dicho analisis se ha realizado
tanto a las estructuras existentes, como a las estructuras previstas en el proyecto.

En el quinto capitulo se contempla el procedimiento para el célculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por deslizamiento en las estructuras existentes, y las previstas en el proyecto; y el mapa de riesgo
como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalta el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia
del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

Objetivo general

Determinar el nivel del riesgo por deslizamiento desencadenado por movimiento sismico y
precipitaciones pluviales en la zona urbana de La Pucara, Distrito de Tacabamba - Chota -
Cajamarca”.

Objetivos especificos

Identificar y caracterizar el peligro, determinar el nivel de peligrosidad, y elaborar el mapa de
peligrosidad.

Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo.

Recomendar medidas de control del riesgo.

Finalidad

Contribuir con un documento técnico sobre la seguridad fisica respecto a fenémenos de
geodindmica o climatoldgicos en la capital propuesta como cede administrativa, para la creacién del
distrito La Pucara; solicitado por el Comité de Amplia Base Pro Distrito La Pucara, reconocido
mediante Resolucion de Alcaldia N° 342-2017-MPCH/A.

Justificacion

Segun el contexto antes sefialado, se buscara técnicamente en base a los estudios de campo y
gabinete utilizando la metodologia del Manual de Evaluacién de Riesgo, 2da version, determinar la
seguridad fisica de La Pucara, en base a la identificacion del peligro con los que convive los
asentamientos humanos actuales, analizando las vulnerabilidades usando los factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia para determinar el nivel de riesgo que nos permita implementar
las recomendaciones en forma inmediata y mejorar los medios de vida de la poblacién.

Antecedentes

El 7 de noviembre del afio 1999, se produjo un deslizamiento compuesto (Zavala & Rosado, 2011)
en los alrededores del Centro Poblado La Pucara localidades de Sexe, Unién Pucara, Santa Rosa y
Palma Conchut, el cual gener6 34 fallecidos y cientos de damnificados (ElPais, 1999); en el Informe
Peligros Geoldgicos en Rodeopampa (Anguia) y La Pucara (Tacabamba) (Zavala & Rosado, 2009)
se describe que el deslizamiento se encuentra en un estado latente, debido a las condiciones de
geomorfoldgicas, geoldgicas e hidrogeoldgicas de la zona, por lo que se recomienda reubicar los
sectores en riesgo hacia el centro poblado La Pucara que muestra zonas estables.

Segun el nivel de susceptibilidad presente en el Sistema de Informacion para la. Gestion del Riesgo
de Desastres SIGRID del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED, 2021), a escala nacional y regional, el sector urbano de La Plcara muestra
un nivel Medio; sin embargo es necesario realizar un estudio a escala local para conocer el nivel real
de riesgo ante deslizamientos.

Con Oficio N° 001-2020-CPD/La Pucara, el Comité de Amplia Base Pro Distrito La Pucara,
reconocido mediante Resolucion de Alcaldia N° 342-2017-MPCH/A solicita al Gobierno Regional de
Cajamarca la elaboracién del Informe Técnico sobre la seguridad fisica en la capital propuesta como
cede administrativa, para la creacion del distrito La Pucara.
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1.6

El dia 10 de diciembre del 2020 personal técnico de la Oficina de Seguridad y Defensa Nacional se
apersonaron a la localidad de La Pucara con el fin de levantar la informacion de campo necesaria
para la elaboracion del Informe De Evaluacion Del Riesgo Por Deslizamiento De La Zona Urbana
Del Centro Poblado La Pucara, Distrito De Tacabamba, Provincia De Chota, Region Cajamarca.

Marco normativo

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SINAGERD,
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres.

Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley N°
27902.

Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.

Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencidn del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos.

Resolucion Jefatural N°332-2016-ANA, Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas
Marginales.

Ley 30640, que modifica la Ley 29338, sobre Recursos Hidricos

Ley 30779, Ley que dispone medidas para el Fortalecimiento del Sistema Nacional de Gestion de
Riesgo de Desastres (SINAGERD).

Ley N° 30680, aprueba Reglamento del Art.49, referente a las zonas de Muy Alto Riesgo no
mitigable y que se encuentra en proceso de reasentamiento poblacional.
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2.1

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES

Ubicacion
La zona de estudio (cuyos vértices se muestran en el Cuadro 1) se ubica en el centro poblado de La
Pucara; politicamente pertenece al distrito de Tacabamba, provincia de Chota (Mapa 1).
Geograficamente, se ubica en los andes peruanos y forma parte del valle del rio Llaucano. La zona
urbana (Campos Corcuera, 2013) tiene una extensioén de 161 454.608 m2 y las coordenadas de sus
vértices se presentan en el Cuadro 2.
Cuadro 1. Coordenadas que delimitan la zona de estudio (proyeccion UTM WGS84 17S).
VERTICE ESTE NORTE

1 779000 9288500

2 778000 9288500

3 778000 9289500

4 779000 9289500

Fuente: Equipo Técnico — OSDN.

Cuadro 2. Coordenadas de los vértices de la zona urbana del centro poblado La Pucara.
CODIGO | ESTE NORTE | CODIGO | ESTE NORTE |CODIGO | ESTE NORTE

A | 778170.263 | 9289222.099 | 10 | 778708.742 | 9288880.444 | 3C | 778346.248 | 9288647.011
B 778208.799 | 9289235.019 1P 778711.996 | 9288870.766 3D 778325.199 | 9288664.555
C 778220.591 | 9289209.766 1Q 778729.862 | 9288880.382 3E 778295.887 | 9288635.576
D 778277.829 | 9289148.823 1R 778734.547 | 9288880.068 3F 778281.855 | 9288681.962
E | 778323.402 |9289130.026 | 1S | 778734.584 | 9288876.161 | 3G | 778273.928 | 9288701.300
F [778331.388 9289145970 | 1T | 778773.007 | 9288872.492 | 3H [778309.951 | 9288715.923
G | 778349.563 | 9289138.135 | 1U | 778767.413|9288851.945| 31 | 778320.403 | 9288720.850
H | 778400.956 | 9289138.217 | 1V [778811.310 | 9288844.581 | 3J | 778314.533 | 9288729.266
[ 778400.031 | 9289123.288 | 1W | 778806.815 | 9288821.044 | 3K | 778295.161 | 9288747.516
J 778409.957 | 9289120.798 | 1X | 778781.596 | 9288824.671 | 3L | 778278.770 | 9288755.422
K 778413.203 | 9289097.054 1Y 778781.303 | 9288823.162 3M 778272.812 | 9288759.136
L 778410.763 | 9289095.835 1Z 778747.415 | 9288829.248 3N 778293.805 | 9288768.039
M | 778417.071|9289082.464 | 2A | 778738.224 | 9288812177 | 30 | 778286.341 | 9288785.546
N | 778437.930 | 9289069.548 | 2B | 778718.236|9288809.059 | 3P | 778292.173 | 9288787.726
O | 778445.154 | 9289074.729 | 2C | 778734.0419288783.547 | 3Q | 778283.099 | 9288812.156
P |778463.424 | 9289056.000 | 2D | 778689.657 | 9288757.971 | 3R | 778298.974 | 9288818.257
Q | 778466.076 | 9289045180 | 2E | 778685.887 | 9288762.985 | 3S | 778268.147 | 9288906.202
R | 778471462 |9289020.994 | 2F [778647.506 | 9288734.373 | 3T | 778260.923 | 9288899.915
S 778459.509 | 9289005.201 2G 778638.596 | 9288720.405 3U 778256.230 | 9288899.711
T 778456.150 | 9288994.828 2H 778630.317 | 9288710.657 3V 778252.023 | 9288901.019
U 778454.243 | 9288994.056 2| 778626.706 | 9288708.203 3w 778243.678 | 9288901.990
V 778464.700 | 9288958.646 2J 778621.303 | 9288705.409 3X 778244.545 | 9288912.050
W | 778473.347 | 9288961.380 | 2K | 778553.636 | 9288680.347 | 3Y | 778245.643 | 9288913.109
X | 778475.263 | 9288956.307 | 2L | 778555.522 | 9288668.920 | 3Z | 778243.371 [ 9288925.158
Y | 778506.963 | 9288965.940 | 2M | 778562.411]9288645.457 | 4A | 778358.857 | 9288960.226
Z | 778502.832 | 9288979.010 | 2N  [778530.889 | 9288640.401 | 4B | 778347.811 | 9288973.335
1A 778516.983 | 9288983.248 20 778533.549 | 9288664.123 4C 778341.213 | 9288994.461
1B 778518.420 | 9288978.376 2P 778518.102 | 9288659.775 4D 778358.427 | 9289000.462
1C 778541.441 | 9288985.966 2Q 778517.875 | 9288659.682 4E 778347.560 | 9289031.439
1D 778549.702 | 9288990.542 2R 778522.863 | 9288648.759 4F 778270.409 | 9289139.514
1E 778582.222 | 9288999.248 28 778493.023 | 9288636.589 4G 778239.879 | 9289139.308
1F | 778588.461 | 9288983.088 | 2T | 778483.629 | 9288658.762 | 4H | 778198.714 | 9289115.855
1G_ [ 778620.176 [ 9289055.298 | 2U | 778452.171]9288648.055 | 41 | 778180.742 | 9289113.815
1H [ 778647.331]9289037.961 | 2V |778448.503 | 9288656.329 | 4J | 778151.466 | 9289093.963
1l | 778663.254 | 9289017.628 | 2W | 778441.059 | 9288651.988 | 4K | 778129.499 | 9289135.946
1J 778665.907 | 9288997.528 2X 778438.173 | 9288654.502 4L 778174.813 | 9289159.944
1K 778690.177 | 9288912.084 2Y 778428.663 | 9288653.735 4M 778171.576 | 9289196.583
1L | 778696.031 | 9288886.963 | 2Z | 778423.678|9288662.123 | 4N | 778171.994 | 9289203.390
1M | 778682.914 | 9288882.755 | 3A | 778373.347 | 9288639.568 | Fuente: (Campos Corcuera, 2013)
IN | 778687.853 | 9288870.018 | 3B | 778367.161 | 9288655.167
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El centro poblado de La Pucara, colinda con los siguientes centros poblados:

Cuadro 3. Colindantes de los sectores afectados

DIRECCION CENTRO POBLADO
Norte El Verde Unién Plcara
Sur Miraflores, Sierra Andina, Los Alisos
Este Sexe
Oeste Lanchecucho

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

En total, se tienen 570 predios en el Mapa de COFOPRI (Campos Corcuera, 2013), cuyo detalle de
fin se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Predios evaluados dentro del area de influencia del estudio.

FIN DEL PREDIO CANTIDAD

EDUCACION 5
EQUIPAMIENTO URBANO VENDIBLE 2
OTROS FINES 3
PARQUE 1
SALUD 1

SERVICIOS COMUNALES 47

VIVIENDA 511

Total general 570

Elaboracién: Equipo Técnico - OSDN. Fuente: (Campos Corcuera, 2013).

Figura 1. Zona urbana de La Picara (poligono azul) y los centros poblados aledafios.
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Elaboracion: Equipo Técnico - OSDN. Fuente: Google Earth.
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Mapa 1. Ubicacién de la zona de estudio y su area de influencia.
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CHOTA tACABAMBA |Mapa: Ubicacion “Escala: 1:6,000 I M 0 1
-
| Fuente: COFOPRI, Google |
Elaboracién: Equipo Técnico - OSDN | Proyeccion: UTM-WGS84-175 |
Gobierno Regional de Cajamarca | Fachar Febrero del 2021 |

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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2.2 Vias de acceso

A Chota, Se accede desde la ciudad de Cajamarca, mediante la via nacional asfaltada 3N, en una
distancia de 144 Km, y un tiempo estimado en auto de 3 horas y media.

Figura 2. Ruta de acceso desde Cajamarca a Chota.

accha
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“Velorida BN ~ j S ¥ = 4 h 47 min

Q 136 km

Niepos

Ghaupi-loma

GranjaPorcén

&

Fuente: Equipo Técnico - OSDN (Imagen Google Maps).

A la zona de estudio, se parte desde la ciudad de Chota por la via afirmada Chota — El Verde y
luego hasta el desvio a La Pucara, con una distancia de 372 km y un tiempo aproximado de 1 hora'y
media (Figura 3). Desde el desvio hasta la ciudad de La Plcara hay una distancia de 8.8 km, un
tiempo aproximado de 20 minutos y el estado de la via es afirmada.

Figura 3. Ruta de acceso desde Chota a La Pucara.

€hadin

Chalamarca) »~

Fuente: Equipo Técn-OSDN (Igen Earth). )
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2.3
231

Caracteristicas sociales
Poblacion
A) Poblacién Total

Segun la informacién estadistica oficial (INEI, 2018), la poblacion del centro poblado de La Pucara
es de 1500 en 450 viviendas censadas.

B) Poblacion segtin grupo de edades

Se utilizara la informacion censal existente del distrito de Tacabamba (INEI, 2019), a partir de la cual
se cuenta con las clasificacion por edades quinquenales del Cuadro 5:

Cuadro 5. Poblacion por grupos de edades del distrito de Tacabamba.

Cédigo 60417
Cajamarca,
Distrito Chota, distrito:
Tacabamba

De 0 a4 afios 1251

De 5 a9 afios 1554

De 10 a 14 afios 1669

De 15 a 19 afios 1457
De 20 a 24 afios 925
De 25 a 29 afios 878

De 30 a 34 afios 1034

De 35 a 39 afios 1088

De 40 a 44 afios 1064
De 45 a 49 afios 959
De 50 a 54 afios 809
De 55 a 59 afios 692
De 60 a 64 afos 610
De 65 a 69 afos 493
De 70 a 74 afos 442
De 75 a 79 afios 328
De 80 a 84 afios 256
De 85 a 89 afios 129
De 90 a 94 afios 48
De 95 a mas 18

Elaboracién: Equipo Técnico - OSDN Fuente: (INEI, 2019).

Asi, por grupos etarios la poblacion se divide segun el Cuadro 6, donde se aprecia que la poblacién
mayoritaria se ubica en el grupo de 5 a 14 y de 55 a 64.

Cuadro 6. Grupos etarios del distrito de Tacabamba.

Grupos etarios Poblacion Porcentaje
Menores a 4 y mayores de 65 2965 18.88
De5a14yde55a64 4 525 28.81
De 15224 yde 45a 54 4150 26.43
De25a34 1912 12.18
De 35a44 2152 13.70

Elaboracion: Equipo Técnico - OSDN Fuente: (INEI, 2019).
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23.2

233

234

235

Vivienda

Principalmente, las viviendas de La Pucara son del tipo adobe y tapial, siendo aun pocas las
infraestructuras de material noble; en cuanto a los techos predomina la teja y la calamina sobre
vigas de madera, siendo también limitadas las viviendas con techos de concreto o aligerados.

Durante la etapa de campo, el equipo técnico utilizé un dron DJI Mavic Air 2 para realizar fotos y
videos de toda la zona urbana, donde se pueden apreciar las caracteristicas fisicas de las viviendas
(Fotografia 1).

Fotografia 1. Vista desde un dron de la ciudad de La Pucara.

Fuente: Equipo Técnico - OSDN
Abastecimiento de agua

Se cuenta con agua potable en todo la zona urbana de La Pucara, siendo un servicio publico
constante durante todo el afio.

Servicios basicos

En sintesis, las infraestructuras contaran con:
v Agua potable
v’ Servicios higiénicos
v" Energia eléctrica

Educacion

En la actualidad, se ubican cuatro (04) instituciones educativas dentro de la zona urbana de La
Pucara (MINEDU, 2021), secundaria, primaria, inicial-jardin e inicial no escolarizado.
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Cuadro 7. Instituciones educativas ubicadas en la zona urbana de La Plcara.

A Cadigo Nivel/ - - Alumnos | Docentes . .
N modular Modalidad Tipo de Gestion al 2020 al 2020 Grados Latitud Longitud
1 | 0610956 | Secundaria P“b"cj‘ir‘iitges“°” 305 21 10 | 6424794 | -78.48488
2 | 044789 Primaria Publica - Sector 201 14 11| 6426169 | -78.4809
Educacion
3 | 1109115 | Inicial - Jardin P“b“";r‘litges“°” 47 3 3 6427117 | -78.480675
4 | 3902530 Inicial No Pblica de gestion 1 0 1 642798 | -78.482056
Escolarizado directa
Elaboracién: Equipo Técnico - OSDN Fuente: (MINEDU, 2021).
2.3.6 Salud

Se cuenta con un (01) establecimiento de salud dentro de la zona urbana de la Plcara (MINSA,
2021), cuya informacién se muestra en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Informacion del Establecimiento de Salud La Pucara.

Institucion GOBIERNO REGIONAL
Codigo Unico 00004743
Nombre del establecimiento LA PUCARA
Clasificacion CENTROS DE SALUD O CENTROS MEDICOS
Tipo ESTABLECIMIENTO DE SALUD SIN INTERNAMIENTO
UBIGEO 060417
Direccion OTROS CENTRO POBLADO LA PUCARA DISTRITO TACABAMBA
PROVINCIA CHOTA DEPARTAMENTO CAJAMARCA
Caodigo DISA 7
Cadigo Red 10
Cadigo Microrred 02
DISA CAJAMARCA
Red CHOTA
Microrred CHOTA
Cédigo UE 786
Unidad Ejecutora REGION CAJAMARCA-SALUD CHOTA
Categoria -3

Elaboracién: Equipo Técnico — OSDN. Fuente: (MINSA, 2021)

24 Caracteristicas econdmicas

La mayoria de poblacion de la zona se dedica a la agricultura y/o ganaderia, siendo solo un limitado
numero de familias dedicadas a actividades de comercio u otros.
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2.5

25.1

2.5.2

Caracteristicas fisicas
Topografia

Para el geoprocesamiento de la topografia se utilizd un modelo digital de elevaciones de fuente Alos
Palsar (AlosPalsar, 2011) de detalle 12.5m x 12.5 m.

En el Mapa 2 se presenta el modelo digital de elevaciones, junto con las curvas topogréficas de la
zona a intervalos de 50 metros (curvas mayores) y 10 metros (curvas menores); se aprecia alturas
desde los 2630 m s. n. m. hasta los 2970 m .s. n. m.; ubicandose la zona urbana de La Pucara en
las alturas de 2950-3000 m s. n. m.

Pendientes

La zona urbana de La Pucara se ubica en una zona de moderada pendiente, pero se tienen
pendientes pronunciadas en los sectores norte y sur, para el presente informe se utilizaran los
rangos de pendientes utilizados por el INGEMMET

<5°:

Terrenos con baja pendiente, corresponde a los terrenos con pendientes de planicies o altiplanicies
dentro de la zona, presentes en la parte central de la misma.

5°-15°

Terrenos con pendiente moderada, corresponden a zonas proximas a terrazas y abanicos de
piedemonte.

15°-25°

Terrenos con pendiente fuerte, corresponden a colinas con relieve suave ubicadas a lo largo de la
zona.

25°-45°

Terrenos con pendiente escarpada, se ubican en la transicién de los terrenos a pendientes muy
escarpadas, en las cercanias de laderas de montafias.

>45°

Terrenos con pendiente muy escarpada, corresponde a laderas de montafia con grandes diferencias
de altitudes.
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Mapa 2. Modelo digital de elevaciones.
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Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Mapa 3. Pendientes
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253 Geomorfologia
Las geoformas ubicadas en la zona, corresponden a unidades tipicas de la cordillera de los andes.
A. LA-rs: Lomada de altiplanicie en rocas sedimentarias

Corresponden a terrenos ubicados en las cumbres de montafias, donde la pendiente de hace mas
suave y no hay tanta presencia de procesos de geodinamica externa.

B. RMCE-rs: Relieve montafioso y colinado estructural en rocas sedimentarias
Corresponde a las zonas de laderas de montafias donde la pendiente es de escarpada a muy

escarpada, teniendo alta presencia de eventos de geodinamica externa debido a lo agreste del
terreno.

Fotografia 2. Contraste de geoformas de la zona, lomada de altiplanicie en la zona urbana y relieve montafioso
en el norte.
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Mapa 4. Geomorfologia.
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254

2.5.4.1

254.2

Geologia
Geologia Regional

Existe una gran variedad de unidades geoldgicas en los alrededores de la zona de estudio (Wilson,
1984); pero, en términos generales, se puede encontrar las siguientes:

Unidades Sedimentarias del Cretacico

Podemos agrupar a las unidades geoldgicas de este periodo en dos grupos: El primer gran grupo
estad conformado por las secuencias sedimentarias clasticas del grupo Goyllarisquizga y de la
formacion Inca. El secundo gran grupo lo conforman las formaciones sedimentarias calcareas tales
como las formaciones Chulec, Pariatambo y Puyllucana.

Depésitos Cuaternarios

Se distingue una gran cantidad de tipos de depésitos cuaternarios: depdsitos fluviales en las riveras
de rios y quebradas, aluviales en las zonas de quebradas estacionales, coluviales en las partes
bajas de montanas, y deluviales-eluviales en las zonas de intensa diagénesis autéctona.

Rocas intrusivas

Se han documentado algunos cuerpos intrusivos dioriticos a modo de stocks al oeste de la zona,
ademas, la misma zona esta asentada sobre uno de estos cuerpos intrusivos.

Geologia Local

Se tomé como base el cartografiado geoldgico del INGEMMET (Wilson, 1984) esta ha delimitado 3
unidades geoldgicas dentro de la zona de estudio (Mapa 5):

Ki-chu: Formacion Chulec

Se ubica en el extremo sureste de la zona, estd conformada principalmente por calizas con
abundantes fosiles intercalado con lutitas calcareas, tiene un color crema caracteristico en campo
debido a la meteorizacion quimica que sufren.

Ki-pa: Formacion Pariatambo

Se ubica al sureste de la zona, entre las formaciones Chulec y Pulluicana, esta conformada por
calizas oscuras con abundante materia organica con una caracteristica fractura paralela en lajas.

Ks-p: Grupo Pulluicana

Se ubica a lo largo del centro y norte de la zona, lo conforman grandes niveles de calizas de alta
resistencia lo que generan un relieve muy escarpado, también se presenta gran cantidad fésiles
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Mapa 5. Geologia local
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Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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2.5.6

Clasificacion climatica Peru

El Per( cuenta con un nuevo mapa de clasificacion climatica (SENAMHI, 2020) donde se distinguen
38 climas, 11 méas que la version anterior, esto se debe a que cuenta con un mayor nimero de
puntos de observacion ademas de haberse implementado técnicas de interpolacion mas sofisticadas
y un proceso de validacién en campo con expertos locales en tematicas de clima, geografia,
hidrologia, ecologia, ordenamiento territorial, forestal, entre otros, que en conjunto han permitido una
representacion mas cercana de los tipos de clima del Peru.

Utilizando la informacion geoespacial de este nuevo mapa de clasificacion climatica, en la zona se
distingue un clima (Mapa 6).

B (o, i) B’: Clima Lluvioso / Bosque con otoiio e invierno seco / templado

Forma parte de los clima general lluvioso en la temporada de verano, pero que en la temporada de
otofio e invierno presenta un tiempo seco / templado.
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Mapa 6. Clasificacion climatica Peru.

778000 778200 778400 778600 778800 779000
LEYENDA
D Zona de la evaluacion
© D Zona urbana ©
S - [P ) - S
2 Clasificacion climatica Pera bS]
= [ 1B(o,i)B: Clima Lluvioso / Bosque con otofio e inviemo seco /templado i
el 0|
N &N
2 B
S S
<+ <t
1= S
I B3
S S
o ™)
B o
g B
S S
N o~
o o
g B
S S

778600 778800 779000

778400

CHIMBAN <
ANGUIA

‘i ZONA URBANA DEL CENTRO POBLADO LA PUCARA, DISTRITODE
j" TACABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA
s

\S
| Mapa: Clasificacion climatica Peru | | Escala:  1:6,000 | M 0 6
-

R :
5\‘1 INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LA

0BIERNO REGIONAL
AJAM

ARCA

CHOTA TACABAMBA

| Fuente: SENAMHI |
N
CONGHAN Elaboracién: Equipo Técnico - OSDN | Proyeccion: UTM-WGS84-175 |
Gobierno Regional de Cajamarca I Facha: Febrero del 2021 I

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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25.7

Cobertura vegetal

Se tomo el Mapa Nacional de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015) que esta conformado por unidades
espaciales definidas y clasificadas en base a criterios geogréficos, fisonémicos, condiciéon de
humedad y excepcionalmente floristicos. La memoria descriptiva del mapa muestra la distribucién
geografica, superficie y caracteristicas biofisicas generales de los diversos tipos de cobertura
vegetal que cubren el pais, como por ejemplo los bosques lluviosos y los palmerales pantanosos
(aguajales) de la selva baja, los bosques lluviosos de la selva alta, los bosques secos del noroeste,
los bosques relictos andinos, los herbazales altoandinos (pajonales, bofedales), los matorrales
andinos, etc. En la zona se encuentran dos tipos de cobertura vegetal (Mapa 7).

Ma: Matorral arbustivo

Este tipo de cobertura vegetal se encuentra distribuido ampliamente en la region andina, desde
aproximadamente 1500 hasta 3800 m. s. n. m. en la zona sur y centro del pais, y desde 1000 hasta
los 3000 m. s. n. m. en la zona norte del pais, es decir, en ambos casos, hasta el limite de los
pajonales naturales.

Agri: Agricultura costera y andina

Esta cobertura corresponde a todas las &reas donde se realiza actividad agropecuaria, actualmente
activas y en descanso, ubicadas en todos los valles que atraviesan al extenso desierto costero y los
que ascienden a la vertiente occidental andina hasta el limite con el pajonal altoandino. Asimismo,
los fondos y laderas de los valles interandinos hasta el limite del pajonal altoandino.

Fotografia 3. Vista de los paisajes con matorrales (izquierda) y terrenos de cultivo agricola (derecha) de la zona.

fwork time isnot syn(—:hronized e
ic: 2020 1:242:34 p.m. GMT-05:00
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Mapa 7. Cobertura vegetal.

778000 778200 778400 778600 778800 779000
LEYENDA
D Zona de la evaluacion Cobertura vegetal
© D Zona urbana :] Agri: Agricultura costera y andina ©
S 4 [ Ma: Matorral arbustivo -3
S S
el 0|
N N
2 1 B
S S
<+ <t
1= S
2 1 B3
S &
o ™)
B o
B K
S &
N N
o o
g E
S &
100
— .
778200 778400 778600 778800 779000

CHIMBAN <
ANGUIA

ZONA URBANA DEL CENTRO POBLADO LA PUCARA, DISTRITO DE

R
,\‘a INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LA
./ TACABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA

\, ¥,

0BIERNO REGIONAL
AJAMA

RCA

CHOROPAMPA

CHOTA T1ACABAMBA |Mapa: Cobertura vegetal ”Escala: 1:6,000 I M 07
[ Fuente: MINAM || V1"
CONGHAN Elaboracion: Equipo Técnico - OSDN | Proyeccion: UTM-WGS84-175 |

CHALAMARCA

Gobierno Regional de Cajamarca | Fecha: Febrero del 2021 I

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

26




INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LA ZONA URBANA DEL CENTRO POBLADO LA PUCARA,
DISTRITO DE TACABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA

2.6  Aspectos de geodinamica interna

El Peru, al encontrarse en el conocido “cinturén de fuego del Pacifico”, es un pais sismicamente
activo, esto queda evidenciado en el registro de sismos desde 1960 hasta 2016 (Figura 4) por parte
del Instituto Geofisico del Peru (IGP, 2017); donde se puede apreciar la gran densidad de sismos
superficiales en las cercanias de la costa peruana (circulos rojos), sismos intermedios en las zonas
de la selva (circulos verdes) e incluso sismos profundos (circulos azules) en las partes mas alejadas
del territorio. Ademas, el terremoto de Loreto de mayo del 2019 (IGP, 2019), refleja la gran actividad
sismica del territorio peruano, cuyos efectos puede causar movimientos en masa incluso a
kilometros de su origen (Ledn, 2019; RPP, 2019).

Figura 4. Mapa sismico del Perd IGP-2017(IGP, 2017).
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Fuente: IGP.
2.6.1. Zonificacion sismica de la zona

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento, la zona se ubica en una zona sismica
de clasificacion 2 (Figura 5).

Figura 5. Zonas sismicas de Cajamarca.
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Fuente: (Ministerio de Vivienda, 2016)
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2.7.

2.71

Aspectos de geodinamica externa

Los principales peligros de geodinamica externa que se presentan en los alrededores del Centro
Poblado de La Pucara son los deslizamientos (Figura 6), adicionaimente hay muchos casos
reportados de caidas de rocas, flujos o avalanchas de detritos y reptaciones. El ejemplo mas claro
es el deslizamiento compuesto que ocurrié en el norte del Centro Poblado de La Plcara en 1999.

Figura 6. Modelo de bloque ideal de un deslizamiento rotacional.

Grietas de

Superficie de rotura

Superficie de la separacion

Fuente: (Highland & Jhonson, 2004)
Deslizamiento de La Pucara — 1999

El 7 de noviembre de 1999 a horas 1.30 p. m. ocurrié el deslizamiento de gran magnitud en el norte
del Centro Poblado de La Pucara (Figura 7), presidida por lodo y explosién de fragmentos de suelo,
ocasionando la muerte de 34 personas, evento que conmocioné a las autoridades del mas alto nivel
del pais, movilizdndose personal del Instituto Nacional de Defensa Civil — Lima y del Comité
Regional de Defensa Civil Cajamarca, al superar la capacidad de respuesta por parte del comité
provincial y distrital de Defensa Civil de Chota y Tacabamba respectivamente, por la magnitud del
evento presentado (GRC, 2009).

Figura 7. Area del deslizamiento compuesto La Puicara (linea roja) en relacion a la zona urbana de La Picara

(linea azul). Fuente: Google Earth

Google Earth
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Segun el INGEMMET (Zavala & Rosado, 2009), el movimiento en masa se considera como
movimiento complejo (deslizamiento-flujo), con la estandarizacién actual se clasificaria como un
deslizamiento compuesto (GEMMA, 2007), debido a que el material deslizado en la parte alta se
comporté a modo de flujo en el transcurso de la quebrada Omamo, en total recorrié 3.5 km y tuvo
una diferencia de cotas de 1 000 m (desde los 2 650 hasta los 1 650 m s. n. m., Fotografia 4)

La litologia esta conformada por calizas macizas de la Formacion Pulluicana en la parte superior,
calizas y limo-arcilitas de las formaciones Pariatampo, Chilec e Inca en la parte inferior;
hidrogeoldgicamente considerandose a la primera como un acuifero fisurado cérstico y a las otras
como acuitardos. También se hace constar la presencia de fallas geoldgicas en la parte media e
inferior de la ladera de montafia segun el cartografiado existente (Wilson, 1984), que, sumado a la
pendiente muy escarpada y la poca vegetacion de la zona, fueron los factores que condicionaron el
deslizamiento compuesto.

Fotografia 4. Vista desde la montaia del frente del deslizamiento compuesto La Pucara, donde se aprecia toda
la forma del movimiento desde la zona de arranque hasta el pie del mismo.

Fuente: (Zavala & Rosado, 2009)

Segun la informacién histérica, el andlisis en campo y el procesamiento de informacion geoespacial,
se tienen las siguientes caracteristicas del deslizamiento.

v’ Actividad
o Estado: Latente
e  Estilo: Multiple
o Distribucién: Avanzando
v' Clasificacion del Movimiento
o Tipo de movimiento: Deslizamiento, Flujo
Composicion principal: Fragmentos de roca y suelos arenosos.
Humedad: Mojado
Plasticidad: Alta
Velocidad: Moderado
Nombre: Deslizamiento compuesto
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v" Deformacion del terreno:

Modo: Escalonamiento
Severidad: Alta

v" Causas del movimiento

Condicionantes: Pendiente muy escarpada, macizos rocosos fracturados, presencia de
agua subterrénea y ausencia de cobertura vegetal.
Desencadenantes: Sobresaturacion.

v" Morfometria del deslizamiento

Diferencia de alturas corona a punta (km): 1

Longitud horizontal corona a punta (km): 3.5

Angulo de corona a punta (°): 16

Direccion del movimiento (Azimut): 71

Area afectada (km2): 1.13

Volumen estimado de la masa desplazada (hm3): 4.7

El afio 2009, el deslizamiento mostré sefiales de actividad, por lo que las autoridades nacionales
como el INGEMMET (Zavala & Rosado, 2009) y el Gobierno Regional de Cajamarca (GRC, 2009)
realizaron estudios del peligro y riesgo existente en la zona; indicando el muy alto riesgo de las
poblaciones asentadas en las cercanias del deslizamiento, ya que indica que en cualquier momento
se podria volver a activar. Por lo que se recomendd la reubicacion de los poblados a zonas mas
estables como a la ciudad de La Plcara que se ubica en montafias onduladas con menor
susceptibilidad a deslizamientos (Zavala & Rosado, 2009).

Fotografia 5. Estado del deslizamiento compuesto La Pticara en el afio 2009.

Fuente:(GRC, 2009).

En la actualidad el deslizamiento se encuentra en un estado latente Fotografia 6 y no se descarta su
posible reactivacién debido a movimientos sismicos o lluvias intensas que se puedan registrar.
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Fotografia 6. Estado actual del deslizamiento compuesto La Pucara, escarpe superior (arriba), zona de
acumulacion de material (centro) y pie del deslizamiento (abajo).
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3.1

3141

CAPITULO lll: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Metodologia para la determinacion del peligro.

Para determinar el nivel de peligrosidad por Deslizamiento, se utilizé la metodologia propuesta por el
CENEPRED vy descrita en el Grafico 1.

Grafico 1. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: CENEPRED.
Recopilacion y andlisis de informacioén.

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, SENAMHI, PEOT), informacién historica, estudio de peligros,
cartografia, topografia, hidrografia, climatologia y geoldgica para determinar el nivel de peligrosidad,
claro esta usando la metodologia para determinar el nivel de peligrosidad (Gréfico 1).

En la etapa de campo llevada a cabo el dia 10 de diciembre del 2020, se recopild informacion
documentaria y descriptiva de la zona, para el presente informe.

En el Grafico 2 se describe el flujograma general que se siguié para la construccion de la base de

datos para el inicio del analisis; a partir de la informacion obtenida en campo y de fuentes
complementarias.
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3.1.2

313

Gréfico 2. Flujograma general del proceso de analisis de informacion.
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Fuente: CENEPRED.

Identificacion del peligro

Para la identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado la informacién generada por
las entidades técnicas, sino también, la configuracién actual del ambito de estudio.

El peligro identificado es el Deslizamiento potencial, debido a la presencia del deslizamiento
compuesto La Pucara de 1999 y otros deslizamientos de menores dimensiones ubicados en las
periferias de la zona urbana y que, de generarse causa de movimiento sismico y/o lluvias intensas
dentro de la zona en evaluacion, podria afectar a las infraestructuras existentes y a la propia vida y
seguridad de los pobladores.

Identificacion del area de influencia.
La ubicacion del area de influencia por deslizamiento ocupa toda la zona urbana de La Pucara,

teniendo la zona de estudio tiene las coordenadas E: 778000-779000, y N: 9288500-9289500 y tiene
una altitud promedio de 2900 m s. n. m.
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3.2  Caracterizacion del peligro
3.21 Parametros de evaluacion del fendmeno.

Para la presente evaluacién, se utilizaron dos pardmetros de evaluacion: Volumen de la Masa
Desplazable, y Velocidad de desplazamiento.

A) Parametro: Volumen de la Masa Desplazable

Segun la interpretacion de la informacién geoespacial generada, se determind que un nuevo
deslizamiento tendria un volumen estimado de 0.1x10¢ - 1x108 (Medio).

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro de evaluacion, se utilizé el proceso de
analisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:

Cuadro 9. Matriz de comparacion de pares del parametro Volumen de la Masa Desplazable.

VOLUMEN DE LA MASA EXtremadZme”t Grande 1x10¢ - | Medio 0.1x108 Opgf”fgf Muy pequefio
DESPLAZABLE (M3) S 10x108 - 1x108 i | <001XI0F

Extremadamente grande >10x108 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Grande 1x106 - 10x10° 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Medio 0.1x106 - 1x108 0.200 0.333 1.000 2.000 4.000
Pequefio 0.01x106 - 0.1x108 0.143 0.200 0.500 1.000 2.000
Muy pequeio <0.01x10° 0.111 0.143 0.250 0.500 1.000
SUMA 1.787 4676 9.750 15500 23.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.103 0.065 0.043

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro 10. Matriz de normalizacion de pares del parametro Volumen de la Masa Desplazable.

VOLUMENDE LAMASA | CXremadam | Grande | Medio | Pequefio |\ oo eco | Vegtor

DESPLAZABLE (M3) ente grande | 1x10°- ) 0.1x10°% ) - 0.01x10°- 1= ) 0406 | priorizacién
>10x108 10x108 | - 1x108 0.1x108

Extremadamente grande >10x108 0.560 0.642 0.513 0.452 0.391 0.511

Grande 1x108 - 10x108 0.187 0.214 0.308 0.323 0.304 0.267

Medio 0.1x108 - 1x108 0.112 0.071 0.103 0.129 0.174 0.118

Pequefio 0.01x108 - 0.1x108 0.080 0.043 0.051 0.065 0.087 0.065

Muy pequefio <0.01x108 0.062 0.031 0.026 0.032 0.043 0.039

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro 11. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro Volumen de la Masa Desplazable.
IC 0.031

RC 0.028
Fuente: Equipo Técnico.

B) Parametro: Velocidad de la Masa Desplazable

Se determind que, segun los deslizamientos de la zona, la velocidad del movimiento seria de
13m/mes-1.8m/hr (moderado), sin embargo, si se generase en una zona de mayor pendiente, se
podria convertir en un flujo (como lo sucedido en el deslizamiento La Pucara de 1999), que tendria
una velocidad mayor a 3m/min.

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro de evaluacién, se utilizé el proceso de
analisis jerarquico. Los resultados son los siguientes:
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Cuadro 12. Matriz de comparacion de pares del parametro Velocidad de la Masa Desplazable.

VELOCIDAD DE LA MASA | Muy rapido | Rapido 1.8m/hr- Moderado Lento 1.6m/afio- | Muy lento

DESPLAZABLE (M3) 3m/min 3m/min 13m/mes-1.8m/hr 13m/mes <1.6m/afio
Muy rapido >3m/min 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Rapido 1.8m/hr-3m/min 0.333 1.000 2.000 4.000 6.000
Moderado 13m/mes-1.8m/hr 0.200 0.500 1.000 2.000 4.000
Lento 1.6m/afio-13m/mes 0.143 0.250 0.500 1.000 2.000
Muy lento <1.6m/afio 0.111 0.167 0.250 0.500 1.000
SUMA 1.787 4917 8.750 14.500 22.000
1/SUMA 0.560 0.203 0.114 0.069 0.045

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro 13. Matriz de normalizacion de pares del parametro Velocidad de la Masa Desplazable.

VELOCIDAD DE LA MASA | Muy rapido | Rapido 1.8m/hr- ':";n‘:f;i‘? 1 E';;'/‘;zo Muy lento | Vector

DESPLAZABLE (M3) 3m/min 3m/min ‘ <1.6m/afio | Priorizacion
1.8m/hr 13m/mes

Muy rapido 3m/min 0.560 0610 0.571 0.483 0.409 0.527

Rapido 1.8m/hr-3m/min 0.187 0.203 0.229 0276 0273 0.233

Moderado 13m/mes-1.8mhr | 0.112 0.102 0.114 0.138 0.182 0.130

Lento 1.6m/afio-13mimes | 0.080 0.051 0.057 0.069 0.091 0.070

Muy lento <1.6m/afio 0.062 0.034 0.029 0.034 0.045 0.041

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro 14. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro Velocidad de la Masa Desplazable.

IC

0.020

RC

0.018

Fuente: Equipo Técnico.

Se ha dado un peso ponderado de 0.5 al parametro “Volumen de la Masa Desplazable” y al
parametro “Velocidad de la Masa Desplazable” al considerarlos de igual importancia para
caracterizar el peligro.

3.2.2 Susceptibilidad del territorio

La susceptibilidad esta referida a la mayor 0 menor predisposicién a que un evento ocurra sobre un
determinado espacio geogréfico, siendo en la presente evaluaciéon el evento el “peligro por
deslizamiento” y el espacio geografico la zona de proyeccion de las infraestructuras del proyecto
evaluado.

Para la evaluacién de la susceptibilidad del &rea de influencia, se consideraron los siguientes
factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro 15. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad.
Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Zonificacion sismica Peru

Anomalia de precipitacidn anual

Pendientes
Geomorfologia
Geologia
Clasificacion climatica Peru
Cobertura Vegetal

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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La metodologia a utilizar tanto para la evaluacién del peligro, como para el analisis de la
vulnerabilidad, es el procedimiento de andlisis jerarquico mencionado en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

3.2.21

Analisis de los factores desencadenantes

Segun la informacién recolectada y analizada, el area evaluada se ubica en la zona 2, de la
zonificacién sismica del Pert, y una Anomalia de precipitacion anual de <210 mm.

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizo el
proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

A) Parametro: Zonificacion Sismica

Cuadro 16. Matriz de comparacion de pares del parametro Zonificacion Sismica

Zonificacion sismica Peru Zona 4 Zona 3 Zona 2 Zona 1 ZEESES
cuerpos de agua
Zona 4 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Zona 3 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Zona 2 0.200 0.333 1.000 3.000 2.000
Zona 1 0.143 0.200 0.333 1.000 2.000
Zonas de cuerpos de agua 0.111 0.143 0.500 0.500 1.000
SUMA 1.787 4.676 9.833 16.500 21.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.102 0.061 0.048
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 17. Matriz de normalizacion de pares del parametro Zonificacion Sismica
Zonas de Vector
Zonificacion sismica Peru Zona 4 Zona 3 Zona 2 Zona 1 cuerpos de Priorizaci
agua riorizacion
Zona 4 0.560 0.642 0.508 0.424 0.429 0.512
Zona 3 0.187 0.214 0.305 0.303 0.333 0.268
Zona 2 0.112 0.071 0.102 0.182 0.095 0.112
Zona 1 0.080 0.043 0.034 0.061 0.095 0.062
Zonas de cuerpos de agua 0.062 0.031 0.051 0.030 0.048 0.044

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 18. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico para el
parametro Zonificacion Sismica.

IC

0.042

RC

0.038

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

B) Parametro: Anomalia de Precipitaciéon Anual

Cuadro 19. Matriz de comparacioén de pares del parametro Anomalia de Precipitacion Anual.

pregg?t:‘callt;i :ﬁum >1500mm | 1000-1500 mm | 550-1000mm | 210-650mm | <210 mm
51500 mm 1.000 2.000 4000 7.000 9.000
1000-1500 mm 0.500 1.000 3.000 5.000 7.000
550-1000 mm 0.250 0333 1.000 2.000 4000
210-550 mm 0.143 0.200 0500 1.000 2.000
<210 mm 0111 0.143 0.250 0.500 1.000
SUMA 2.004 3.676 8.750 15.500 23.000
1/SUMA 0,499 0.272 0.114 0.065 0043

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 20. Matriz de normalizacion de pares del parametro Anomalia de Precipitacion Anual.

AIEIEIDCD >1500mm | 1000-1500 mm | 550-1000 mm | 210550 mm | <210mm | /eClor
precipitacion anual Priorizacion
>1500 mm 0.499 0.544 0.457 0.452 0.391 0.469
1000-1500 mm 0.250 0.272 0.343 0.323 0.304 0.298
550-1000 mm 0.125 0.091 0.114 0.129 0.174 0.127
210-550 mm 0.071 0.054 0.057 0.065 0.087 0.067
<210 mm 0.055 0.039 0.029 0.032 0.043 0.040

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 21. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Anomalia de Precipitacién Anual.
IiC 0.015
RC 0.013
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Se utilizdé una ponderacion igual para ambos parametros desencadenantes (0.5) ya que ambos
fueron de igual injerencia en la generacion de deslizamientos.

3.2.2.2 Anadlisis de los factores condicionantes

Se utilizaron cinco factores condicionantes en la presente evaluacién, ya fueron descritos
anteriormente y tanto su informacion documental como geoespacial es el resultado de la
recopilacion de informacién en campo, como de la interpretacion de informacion existente brindada
por los diferentes entes involucrados. Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros
de los factores condicionantes se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos
son los siguientes:

Cuadro 22. Matriz de comparacién de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante.

PARAMETROS Pendientes | Geomorfologia | Geologia C.)Ia§|f|caC|on' Cobertura
climatica Perl Vegetal
Pendientes 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Geomorfologia 0.333 1.000 2.000 5.000 7.000
Geologia 0.200 0.500 1.000 3.000 5.000
Clasificacion climatica Peru 0.143 0.200 0.333 1.000 2.000
Cobertura Vegetal 0.111 0.143 0.200 0.500 1.000
SUMA 1.787 4.843 8.533 16.500 24.000
1/SUMA 0.560 0.206 0.117 0.061 0.042

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 23. Matriz de normalizacion de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante.

. , .| Clasificacion | Cobertura Vector

PARAMETROS Pendientes | Geomorfologia | Geologia climatica Perd Vegetal Priorizacion
Pendientes 0.560 0.619 0.586 0.424 0.375 0.513
Geomorfologia 0.187 0.206 0.234 0.303 0.292 0.244
Geologia 0.112 0.103 0.117 0.182 0.208 0.144
Clasificacion climatica Peru 0.080 0.041 0.039 0.061 0.083 0.061
Cobertura Vegetal 0.062 0.029 0.023 0.030 0.042 0.037

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 24. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para los
parametros utilizados en el factor condicionante.
iC 0.035
RC 0.032
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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A) Parametro: Pendientes

Cuadro 25. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendientes.

Pendientes >45° 25° - 45° 15° - 25° 5°-15° <5°
>45° 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
25° - 45° 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
15° - 25° 0.200 0.333 1.000 2.000 5.000
5°-15° 0.143 0.200 0.500 1.000 2.000
<h° 0.111 0.143 0.200 0.500 1.000
SUMA 1.787 4,676 9.700 15.500 24.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.103 0.065 0.042
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 26. Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendientes.

Pendientes >45° 25° - 45° 15° - 25° 5°-15° <5° Vector Priorizacion
>45° 0.560 0.642 0.515 0.452 0.375 0.509
25° - 45° 0.187 0.214 0.309 0.323 0.292 0.265
15°-25° 0.112 0.071 0.103 0.129 0.208 0.125
5°-15° 0.080 0.043 0.052 0.065 0.083 0.064
<5° 0.062 0.031 0.021 0.032 0.042 0.037

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 27. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro Pendientes.

B) Parametro: Geomorfologia

IC

0.039

RC

0.035

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 28. Matriz de comparacién de pares del parametro Geomorfologia.

) ) ) - Terrazas altas,
Relieves estructural- Relieves en rocas Relieves de rocas volcanicas, ) Geoformas de
; . ) - ’ abanicos de }
erosional, vertientes metamorficas y superficies colinadas o ) acumulaciones
5 - : - R piedemonte, o
Geomorfologia coluvio-deluviales y estructural-erosionales lomadas de altiplanicies valles fluviales edlicas, llanura
detritos en rocas sedimentario- aluviales en rocas Y| aluvial o cauce
L . P . . . terrazas .
indiferenciados. volcancias. sedimentarias, piedemontes. | . . ; inundable
indiferenciadas.
Relieves estructural-
erosional, vertientes
coluvio-deluviales y 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
detritos indiferenciados.
Relieves en rocas
metamérficas y
estructural-erosionales 0.333 1.000 2.000 5.000 7.000
en rocas sedimentario-
volcancias.
Relieves de rocas
volcanicas, superficies
SEITEIES Bl AR Ee 0.200 0500 1.000 2000 4,000
altiplanicies aluviales en
rocas sedimentarias,
piedemontes.
Terrazas altas, abanicos
degealziie vales 0.143 0.200 0500 1.000 2,000
fluviales y terrazas
indiferenciadas.
Geoformas de
EEUTIZGLE e s, 0.111 0.250 0500 1.000
llanura aluvial o cauce
inundable 0.143
SUMA 1.787 4.843 8.750 15.500 23.000
1/SUMA 0.560 0.206 0.114 0.065 0.043

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 29. Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia.

Geomorfologia

Relieves estructural-
erosional, vertientes
coluvio-deluviales y
detritos
indiferenciados.

Relieves en rocas
metamdrficas y
estructural-
erosionales en rocas
sedimentario-
volcancias.

Relieves de rocas
volcanicas, superficies
colinadas o lomadas de
altiplanicies aluviales en

rocas sedimentarias,
piedemontes.

Terrazas altas,
abanicos de
piedemonte,

valles fluviales

y terrazas

indiferenciadas.

Geoformas de
acumulaciones
edlicas, llanura
aluvial o cauce
inundable

Vector
Priorizacion

Relieves estructural-
erosional, vertientes
coluvio-deluviales y
detritos
indiferenciados.

0.560

0.619

0.571

0.452

0.391

0.519

Relieves en rocas
metamdrficas y
estructural-erosionales
en rocas sedimentario-
volcancias.

0.187

0.206

0.229

0.323

0.304

0.250

Relieves de rocas
volcanicas, superficies
colinadas o lomadas
de altiplanicies
aluviales en rocas
sedimentarias,
piedemontes.

0.112

0.103

0.114

0.129

0.174

0.126

Terrazas altas,
abanicos de
piedemonte, valles
fluviales y terrazas
indiferenciadas.

0.080

0.041

0.057

0.065

0.087

0.066

Geoformas de
acumulaciones
edlicas, llanura aluvial
0 cauce inundable

0.062

0.029

0.029

0.032

0.043

0.039

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 30. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro Geomorfologia

IC

0.025

RC

0.023

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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C) Parametro: Geologia

Cuadro 31. Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia.
Rocas metamdficas, R - . -
sedimentarias ocas volcanicas Secuencias vqlcgmcas, . Rpcas »
altamente disturbadas .andesmcas y brephas _rocas yolcanlco- . intrusivas con Deppsﬂos
Geologia (calizas, lutitas y plroc!éstlcas; areniscas y sedimentarias, secuencias poca ﬂuv;ales,
margas; a‘reniscas y cgarc[tas, conglomerados, ‘ calcérea; con alta meteorizacion, a[uwale;. y
cuarcita’s) depésitos I|m0||?as y grcﬂlas rocas, resistencia, Il{tltas y algunos rocas fluvioglaciales.
colu\;iales. rocas intrusivas alteradas. cuerpos intrusivos. calcareas.
Rocas metaméficas,
sedimentarias altamente
ﬁj‘:}:;b;‘fnaasrg‘s"zas 1.000 2.000 4,000 7.000 9.000
areniscas y cuarcitas),
depositos coluviales.
Rocas volcanicas
andesiticas y brechas
piroclasticas; areniscas y
cuarcitas, 0.500 1.000 2.000 4.000 7.000
conglomerados, limolitas
y arcillas rocas, rocas
intrusivas alteradas.
Secuencias volcanicas,
rocas volcanico-
sedimentarias,
secuencias calcareas 0.250 0.500 1.000 3.000 5.000
con alta resistencia,
lutitas y algunos cuerpos
intrusivos.
Rocas intrusivas con
poca meteorizacion, 0.143 0.250 0.333 1.000 2.000
rocas calcareas.
Depositos fluviales,
aluviales y 0.111 0.200 0.500 1.000
fluvioglaciales. 0.143
SUMA 2.004 3.893 7.533 15.500 24.000
1/SUMA 0.499 0.257 0.133 0.065 0.042

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 32. Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia.

Geologia

Rocas metamdficas,
sedimentarias
altamente disturbadas
(calizas, lutitas y
margas; areniscas y
cuarcitas), depositos
coluviales.

Rocas volcanicas
andesiticas y brechas

piroclasticas; areniscas y

cuarcitas,

conglomerados, limolitas

y arcillas rocas, rocas
intrusivas alteradas.

Secuencias volcanicas, rocas
volcanico-sedimentarias,
secuencias calcareas con alta
resistencia, lutitas y algunos
cuerpos intrusivos.

Rocas
intrusivas con
poca
meteorizacion,
rocas
calcareas.

Depositos
fluviales,
aluviales y
fluvioglaciales.

Vector
Priorizacion

Rocas
metamdficas,
sedimentarias
altamente
disturbadas
(calizas, lutitas
y margas;
areniscas y
cuarcitas),
depositos
coluviales.

0.499

0.514

0.531

0.452

0.375

0.474

Rocas
volcanicas
andesiticas y
brechas
piroclasticas;
areniscas y
cuarcitas,
conglomerados,
limolitas y
arcillas rocas,
rocas intrusivas
alteradas.

0.250

0.257

0.265

0.258

0.292

0.264

Secuencias
volcanicas,
rocas
volcanico-
sedimentarias,
secuencias
calcareas con
alta resistencia,
lutitas y
algunos
Ccuerpos
intrusivos.

0.125

0.128

0.133

0.194

0.208

0.158

Rocas
intrusivas con
poca
meteorizacion,
rocas
calcareas.

0.071

0.064

0.044

0.065

0.083

0.066

Depositos
fluviales,
aluviales y
fluvioglaciales.

0.055

0.037

0.027

0.032

0.042

0.039

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 33. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro Geologia

IC

0.017

RC

0.015

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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D) Parametro: Clasificacion climatica Peru

Cuadro 34. Matriz de comparacion de pares del parametro Clasificacion climatica Peru.

Clasificacion climatica Peri | Muy lluvioso / Selva Lluvioso / Bosque SleDmlsg €of || SEIETEDS | D) De.5|erto y
astizal Estepa Glaciar
Muy lluvioso / Selva 1.000 2.000 5.000 7.000 9.000
Lluvioso / Bosque 0.500 1.000 3.000 4.000 7.000
Semiseco / Pastizal 0.200 0.333 1.000 2.000 5.000
Semidrico / Estepa 0.143 0.250 0.500 1.000 3.000
Arido / Desierto y Glaciar 0111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.954 3.726 9.700 14.333 25.000
1/SUMA 0.512 0.268 0.103 0.070 0.040

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 35. Matriz de normalizacion de pares del parametro Clasificacion climatica Peru.

e i | Muy lluvioso / Lluvioso / Semiseco/ | Semiarico | Arido / Desiertoy Vector
Clasificacion climatica Perti ) ; o
Selva Bosque Pastizal | Estepa Glaciar Priorizacion

Muy lluvioso / Selva 0.512 0.537 0.515 0.488 0.360 0.482
Lluvioso / Bosque 0.256 0.268 0.309 0.279 0.280 0.279
Semiseco / Pastizal 0.102 0.089 0.103 0.140 0.200 0.127
$emiérico | Estepa 0.073 0.067 0.052 0.070 0.120 0.076
Avrido / Desierto y Glaciar 0.057 0.038 0.021 0.023 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 36. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Clasificacion climatica Peru.
IC 0.033
RC 0.030
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

E) Parametro: Cobertura Vegetal

Cuadro 37. Matriz de comparacién de pares del pardmetro Cobertura Vegetal.
c Agricultura Herbazal / | Plantacion Forestal / Area | Bambusal / Bosque con
obertura Vegetal . L , Bosque
costeray andina | Matorral | de no bosque amazénico bambU
Agricultura costera y andina 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Herbazal / Matorral i 0.333 1.000 2.000 4.000 6.000
Plantacion Forest’aI./ Area de 0.200 0.500 1.000 3.000 5.000
no bosque amazénico
Bambusal / Bosque con bambu 0.143 0.250 0.333 1.000 2.000
Bosque 0.111 0.167 0.200 0.500 1.000
SUMA 1.787 4917 8.533 15.500 23.000
1/SUMA 0.560 0.203 0.117 0.065 0.043
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 38. Matriz de normalizacion de pares del parametro Cobertura Vegetal.
Cobertura Vegetal Agricultura. Herbazal / | Plantacion Forestal /’Area BB(?:;?JZS:(L; Bosque .Vefctor”
costeray andina | Matorral | de no bosque amazdnico bambi Priorizacion
Agricultura costera y andina 0.560 0.610 0.586 0.452 0.391 0.520
Herbazal / Matorral 0.187 0.203 0.234 0.258 0.261 0.229
Plantacion Forestal / Area de 0.112 0.102 0.117 0.194 0217 | 0.148
no bosque amazénico
Bambusal / Bosque con bambu 0.080 0.051 0.039 0.065 0.087 0.064
Bosque 0.062 0.034 0.023 0.032 0.043 0.039

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 39. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Cobertura Vegetal.
IC 0.032
RC 0.029
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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3.2.3 Definicion de escenarios

Se han considerado los factores generales establecidos por las instituciones técnico-cientificas
pertinentes.

La zona sismica del area de la evaluacidn, segin el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento es la 2 (Ministerio de Vivienda, 2016); y la Anomalia de Precipitacién Anual de la zona
estimada por el SENAMHI para los fenomenos El Nifio de 1997-98 y 2016-17 fue de menos de 210
mm (SENAMHI, 2019a, 2019b).

Segun el trabajo en campo, el volumen de la masa desplazable seria de 0.1x108 - 1x108 (Medio) y
una velocidad de 13m/mes-1.8m/hr (moderado).

3.2.4. Niveles de Peligro - Deslizamiento.

En el Cuadro 40 se muestran los niveles de peligro por deslizamiento de la zona del proyecto, y sus
respectivos rangos obtenidos a través de utilizar el andlisis jerarquico.

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacién del peligro, como para el andlisis de la
vulnerabilidad, es el procedimiento de Analisis Jerarquico mencionado en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

Cuadro 40. Niveles de Peligro por Deslizamiento.
NIVELES DE PELIGRO
NIVEL RANGO

| ATO [ 0424 |S R <] 0.261 |
__ MEDIO [ 0.066 [ R <[ 0.124
|

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

3.2.5 Estratificacion del nivel de Peligro — Deslizamiento.
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenida:

Cuadro 41. Matriz de peligro por Deslizamiento.

Nivel de Descripcion Rangos

Peligro

Zona sismica 2, Anomalia de Precipitacion Anual menor a 210 mm.
Peligro Pendientes de entre 5° y 10°; geoformas de lomadas de altiplanicie; geologia de rocas
Medio sedimentarias altamente disturbadas (calizas, lutitas y margas); clima lluvioso / Bosque;
cobertura vegetal de Agricultura costera y andina.

0.066 < P = 0.124

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Del analisis realizado se puede inferir:
v La mayor parte del terreno analizado tiene peligro alto.

v’ Laterraza donde se ubicaran las estructuras y la via afirmada presentan peligro medio.

3.26 Mapa de zonificacion de peligro — Deslizamiento.
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Mapa 8. Niveles de peligro por deslizamiento
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3.3  Andlisis de elementos expuestos
En el area de influencia del proyecto, los elementos expuestos susceptibles son los que se ubican
dentro de la zona urbana de La Pucara, ante el impacto del peligro por deslizamiento, se han
agrupado en: la poblacion, las infraestructuras de viviendas, educacion, salud, servicios comunales,
equipamientos urbanos vendibles, otros fines y un parque (Mapa 9).
Segun la informacién cartografica de la zona urbana de La Pucara (Campos Corcuera, 2013), se
cuenta con 570 predios analizados, cuyos fines se muestran en la Cuadro 42.
Cuadro 42. Predios analizados en la Evaluacion del Riesgo.
PREDIOS CANTIDAD
EDUCACION 5
EQUIPAMIENTO URBANO VENDIBLE 2
OTROS FINES 3
PARQUE 1
SALUD 1
SERVICIOS COMUNALES 47
VIVIENDA 511
Total general 570
Elaboracion: Equipo Técnico - OSDN Fuente: (Campos Corcuera, 2013)
A) Poblaciény Vivienda
Segun la informacién estadistica oficial (INEI, 2018), la poblacién del centro poblado de La Pucara
es de 1500 en 450 viviendas censadas.
Por grupos etarios la poblacién se divide segun el Cuadro 6, donde se aprecia que la poblacion
mayoritaria se ubica en el grupo de 5 a 14 y de 55 a 64.
Cuadro 43. Grupos etarios del distrito de Tacabamba.
Grupos etarios Poblacién Porcentaje
Menores a 4 y mayores de 65 2965 18.88
De5a14ydeb55a64 4525 28.81
De15a24yded5a54 4150 26.43
De 25 a 34 1912 12.18
De 35 a 44 2152 13.70
Elaboracién: Equipo Técnico - OSDN Fuente: (INEI, 2019).
B) Educacion
En la actualidad, se ubican cuatro (04) instituciones educativas dentro del &rea urbana de La Pucara
(MINEDU, 2021), secundaria, primaria, inicial-jardin e inicial no escolarizado.
Cuadro 44. Instituciones educativas ubicadas en el area urbana de La Pucara.
o Cadigo Nivel/ . .. Alumnos | Docentes . .
N modular Modalidad Tipo de Gestion al 2020 al 2020 Grados Latitud Longitud
1| 0610956 | Secundaria | FUvicadegeston 305 21 10 | 6424794 | -78.48488
2 | 0447896 Primaria Publica - Sector 201 14 11| 6426169 | -78.4809
Educacion
3| 110915 | Inical-Jaroin | FUPIcR e geston 47 3 3| 6427117 | -78.480675
4 | 3o02s30 | noaNo Publica de gestion 1" 0 1| 642798 | -78482056
scolarizado directa

Elaboracion: Equipo Técnico - OSDN Fuente: (MINEDU, 2021).
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C) Salud

Se cuenta con un (01) establecimiento de salud dentro del &rea urbana de la Plcara (MINSA, 2021),
cuya informacion se muestra en el Cuadro 8.

Cuadro 45. Informacion del Establecimiento de Salud La Pucara.

Institucion GOBIERNO REGIONAL
Codigo Unico 00004743
Nombre del establecimiento LA PUCARA

Clasificacion CENTROS DE SALUD O CENTROS MEDICOS
Tipo ESTABLECIMIENTO DE SALUD SIN INTERNAMIENTO
UBIGEO 060417
Direccion OTROS CENTRO POBLADO LA PUCARA DISTRITO TACABAMBA
PROVINCIA CHOTA DEPARTAMENTO CAJAMARCA
Cddigo DISA 7
Codigo Red 10
Codigo Microrred 02
DISA CAJAMARCA
Red CHOTA
Microrred CHOTA
Cédigo UE 786
Unidad Ejecutora REGION CAJAMARCA-SALUD CHOTA
Categoria -3

Elaboracion:

Equipo Técnico — OSDN. Fuente: (MINSA, 2021)
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Mapa 9. Elementos Expuestos
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CONGHAN Elaboracién: Equipo Técnico - OSDN | Proyeccion: UTM-WGS84-175 |
Gobierno Regional de Cajamarca | Eacha: Febrero del 2021 |

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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4.2

4.21

CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el érea de influencia por deslizamiento, se ha
considerado realizar el analisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimensién social, fisica y
econdmica, utilizando parametros que caractericen los factores de fragilidad y resiliencia. En el
Grafico 3 se muestra el proceso metodolégico que se siguid para calcular los niveles de
vulnerabilidad.

Grafico 3. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

FRAGILIDAD
\_)’ VULNERABILIDAD
|7l sociaL )

RESILIENCIA ‘

e

EXPOSICION +

CUANTIFICACION DE |
LOS ELEMENTOS
) EXPUESTOS

NIVELES DE VULNERABILIDAD \

NIVEL

ALTO 0133

RANGO

[ DIMENSION 1
| SOCIAL

—> FRAGILIDAD 1

( DIMENSION
FisICA

V <| 0252

MEDIO 0071

s V l 0.133

o | oms s v <] oo
NIVELESDE

VULNERABILIDAD J

Analisis de la Dimension Social

Cuadro 46. Parametros a utilizar en los factores fragilidad y resiliencia de la Dimensién Social.

FRAGILIDAD

I { MAPA DEL NIVEL DE
| VULNERABILIDAD:

Fuente: CENEPRED

J7] [ VULNERABILIDAD
[ ResiLENCIA |
| RESIEENEA]

FiSICA

\9{ VULNERABILIDAD
__EconomicA

Servicios Basicos

- Tipo de Seguro
- Programas Sociales

DIMENSION SOCIAL
FRAGILIDAD RESILIENCIA
- Grupo Etario - Actituq Frgpte al Riesg'o .
- Discapacidad - Capacitacién en Gestién del Riesgo de Desastres
p

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Anélisis de la Fragilidad en la Dimensién Social.

Cuadro 47. Matriz de comparacién de pares de los parametros utilizados en el factor fragilidad social.

FRAGILIDAD SOCIAL | Grupo Etario Discapacidad Servicios Basicos
Grupo Etario 1.00 2.00 5.00
Discapacidad 0.50 1.00 3.00

Servicios Basicos 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.70 3.33 9.00
1/SUMA 0.59 0.30 0.11

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

)
)
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Cuadro 48. Matriz de normalizacion de pares de los parametros utilizados en el factor fragilidad.

FRAGILIDAD SOCIAL | Grupo Etario | Discapacidad | Servicios Basicos | Vector Priorizacion
Grupo Etario 0.588 0.600 0.556 0.581
Discapacidad 0.294 0.300 0.333 0.309

Servicios Basicos 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 49. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para los
parametros.

IC

0.002

RC

0.004

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

A) Parametro: Grupo Etario

Cuadro 50. Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo etario.

- Menores a 4 De5a14yde | De15a24yde 45 De35a
GRUPO ETARIO (EN ANOS) - 62 o 64y s 4y De 25 a 34 M
Menores a 4 y mayores de 65 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 5a 14y de 55 a 64 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 15224y de 45 a 54 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
De 25a 34 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
De 35a 44 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.75 15.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 51. Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo etario.
- Menores a 4 Deb5a 14 De15a24yde | De25a | De 35 Vector
R ELE B TR mayores de G)é deb5a 64y 45a 54y 34 a44 | Priorizacién
Menores a 4 y mayores de 65 0.560 0.642 0.513 0.452 | 0.391 0.511
De5a14yde 55a64 0.187 0.214 0.308 0.323 | 0.304 0.267
De 15a 24 y de 45 a 54 0.112 0.071 0.103 0.129 | 0.174 0.118
De25a 34 0.080 0.043 0.051 0.065 | 0.087 0.065
De 35a 44 0.062 0.031 0.026 0.032 | 0.043 0.039

Fuente: Equipo Técnico

- OSDN.

Cuadro 52. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro Grupo etario.

IC

0.031

RC

0.028

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

B) Parametro: Discapacidad

Cuadro 53. Matriz de comparacion de pares del parametro Discapacidad.

DISCAPACIDAD Visual Auditiva Fisica o motora Intelectual No tiene

Visual 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Auditiva 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Fisica o motora 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Intelectual 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00

No tiene 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.89 8.70 14.33 25.00
1/ISUMA 0.51 0.26 0.1 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 54. Matriz de normalizacion de pares del parametro Discapacidad.

DISCAPACIDAD Visual Auditiva Fisica 0 motora Intelectual No tiene Vector Priorizacion
Visual 0.512 0.514 0.575 0.488 0.360 0.490
Auditiva 0.256 0.257 0.230 0.279 0.280 0.260
Fisica o motora 0.102 0.128 0.115 0.140 0.200 0.137
Intelectual 0.073 0.064 0.057 0.070 0.120 0.077
No tiene 0.057 0.037 0.023 0.023 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 55. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Discapacidad.

IC

0.027

RC

0.024

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

C) Parametro: Servicios Basicos

Cuadro 56. Matriz de comparacion de pares del parametro Servicios Basicos.

Cuenta solo con | Cuenta con agua no potable y | Cuenta con agua
: No cuenta | agua no potable, | pozo ciego, o agua no potable | no potable, pozo Al
SERVICIOS BASICOS . ' L . "™ | con todos
con SSBB pozo ciego, 0 y energia eléctrica, 0 pozo ciego y energia los SSBB
energia eléctrica ciego y energia eléctrica eléctrica
No cuenta con SSBB 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cuenta solo con agua no
potable, pozo ciego, o energia 0.33 1.00 2.00 4.00 7.00
eléctrica
Cuenta con agua no potable y
pozo ciego, 0 agua no potable y 0.20 0.50 1.00 200 400
energia eléctrica, o pozo ciego y ' ' ' ' '
energia eléctrica
Cuenta con agua no potable, | 4, 025 0.50 1.00 200
pozo ciego y energia eléctrica
Cuenta con todos los SSBB 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.89 8.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.20 0.11 0.07 0.04
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 57. Matriz de normalizacion de pares del parametro Servicios Bésicos.
Cuenta con agua no c
X uenta con
Cuenta solo con | potable y pozo ciego, o agua no Cuenta
A No cuenta | agua no potable, agua no potable y con Vector
SERVICIOS BASICOS con SSBB | pozo ciego, o energia eléctrica, o potable, POZ0 1 t540s los | Priorizacién
O . ; ciego y energia
energia eléctrica | pozo ciego y energia cléctrica SSBB
eléctrica
No cuenta con SSBB 0.560 0.613 0.571 0.483 0.391 0.524
Cuenta solo con agua no
potable, pozo ciego, o energia | 0.187 0.204 0.229 0.276 0.304 0.240
eléctrica
Cuenta con agua no potable y
pozo ciego, 0 agua no potable
y energia eléctrica, o pozo 0.112 0.102 0.114 0.138 0.174 0.128
ciego y energia eléctrica
Cuenta con agua no potable, | ) g, 0.051 0.057 0.069 0.087 | 0.069
pozo ciego y energia eléctrica
Cuenta con todos los SSBB 0.062 0.029 0.029 0.034 0.043 0.040

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 58. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Servicios Basicos.
IC 0.021

RC 0.019
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

4.2.2 Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Social.

Cuadro 59. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor resiliencia.

REgg'g:f 1A Actitud Frente al Riesgo (?;plggtsz(zogeegeizzgzz Tipo de Seguro Programas Sociales
Actitud Frente | 1.00 2.00 400 6.00
Riesgo
Capacitacion en
Gestion del Riesgo de 0.50 1.00 3.00 5.00
Desastres
Tipo de Seguro 0.25 0.33 1.00 2.00
Programas Sociales 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.92 3.53 8.50 14.00
1/SUMA 0.52 0.28 0.12 0.07

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 60. Matriz de normalizacion de pares de los parametros utilizados en el factor resiliencia.

RESILIENCIA ; : Capacitacion en Gestion | _. Programas Vector
SOCIAL Actitud Frente al Riesgo deIpRiesgo de Desastres ITEDEIEENY Sogciales Priorizacion
Actitud Frente al Riesgo 0.522 0.566 0.471 0.429 0.497
Capacitacion en
Gestion del Riesgo de 0.261 0.283 0.353 0.357 0.313
Desastres
Tipo de Seguro 0.130 0.094 0.118 0.143 0.121
Programas Sociales 0.087 0.057 0.059 0.071 0.068

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 61. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para los
parametros.
IC 0.011

RC 0.013
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

A) Parametro: Actitud Frente al Riesgo

Cuadro 62. Matriz de comparacién de pares del parametro Actitud Frente al Riesgo.

ACTITUD FRENTE AL : Escasamente Parcialmente : . Preventivo ¢
RIESGO Fatalista preventivo preventivo Preventivo implementa a(j‘<’:|ones
de reduccion
Fatalista 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Escasamente preventivo 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
Parcialmente preventivo 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
Preventivo 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00

Preventivo e implementa

. . 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00
acciones de reduccion

SUMA 1.79 4.92 8.75 14.33 23.00

1/SUMA 0.56 0.20 0.11 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 63. Matriz de normalizacion de pares del parametro Actitud Frente al Riesgo.

ACTITUD FRENTE AL ' Escasamente | Parcialmente . Preventivo e implementa Vector
Fatalista , ) Preventivo , o Co

RIESGO preventivo preventivo acciones de reduccion | Priorizacion
Fatalista 0.560 0.610 0.571 0.488 0.391 0.524
Escasamente preventivo 0.187 0.203 0.229 0.279 0.261 0.232
Parcialmente preventivo 0.112 0.102 0.114 0.140 0.174 0.128
Preventivo 0.080 0.051 0.057 0.070 0.130 0.078
Preventivo e implementa | o o5y | 34 0.029 0.023 0.043 0.038

acciones de reduccion

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 64. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Actitud Frente al Riesgo.

IC

0.031

RC

0.028

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

B) Parametro: Capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres

Cuadro 65. Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres.

CAPACITACION EN GRD Nunca Escasamente Regular Constantemente Totalmente
Nunca 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Escasamente 0.33 1.00 2.00 4.00 7.00
Regular 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Constantemente 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Totalmente 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.89 8.70 14.50 24.00
1/ISUMA 0.56 0.20 0.11 0.07 0.04

Cuadro 66. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Capacitacién en Gestion del Riesg

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

o de Desastres.

CAPACITACION EN GRD Nunca Escasamente | Regular | Constantemente | Totalmente | Vector Priorizacion
Nunca 0.560 0.613 0.575 0.483 0.375 0.521
Escasamente 0.187 0.204 0.230 0.276 0.292 0.238
Regular 0.112 0.102 0.115 0.138 0.208 0.135
Constantemente 0.080 0.051 0.057 0.069 0.083 0.068
Totalmente 0.062 0.029 0.023 0.034 0.042 0.038

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 67. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Capacitacion en Gestién del Riesgo de Desastres.

IC

0.027

RC

0.024

C) Parametro: Tipo de Seguro

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 68. Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Seguro.

TIPO DE SEGURO Ninguno SIS ESSALUD FF.AA PNP Privado
Ninguno 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
SIS 0.33 1.00 2.00 4.00 7.00
ESSALUD 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
FF.AA PNP 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
Privado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.86 4.89 7.70 13.33 25.00
1/SUMA 0.54 0.20 0.13 0.08 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 69. Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de Seguro.

;:;%ﬁg Ninguno SIS ESSALUD | FF.AAPNP Privado Vector Priorizacion
Ninguno 0.537 0.613 0.519 0.450 0.360 0.496
SIS 0.179 0.204 0.260 0.300 0.280 0.245
ESSALUD 0.134 0.102 0.130 0.150 0.200 0.143
FF.AA PNP 0.090 0.051 0.065 0.075 0.120 0.080
Privado 0.060 0.029 0.026 0.025 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 70. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Tipo de Seguro.

IC

0.031

RC

0.028

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

D) Parametro: Programas Sociales

Cuadro 71. Matriz de comparacion de pares del parametro Programas Sociales.

Vaso de leche ylo
PROGRAMAS ' Papilla o Yapita iy Comedor popular y/o Qali | Techo propio o
SOCIALES B e ylo Cuna mas AMES T FETEER Warma y/o Canasta Mi vivienda
alimentaria
No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Papilla o Yapita y/o
Cuna mas 0.33 1.00 2.00 3.00 7.00
Juntos y/o Pension 65 0.20 0.50 1.00 2.00 3.00
Vaso de leche y/o
Comedor popular y/o
Qali Warma ylo 0.14 0.33 0.50 1.00 3.00
Canasta alimentaria
Techo propio o Mi
vivienda 0.11 0.14 0.33 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.98 8.83 13.33 23.00
1/SUMA 0.56 0.20 0.1 0.08 0.04
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 72. Matriz de normalizacion de pares del parametro Programas Sociales.
Papilla o Vaso de leche y/o Techo
PROGRAMAS No tiene YapFi)ta e Juntos y/o Comedor popular y/o propio o Mi Vector
SOCIALES Cuna mas Pension 65 . Qali Warma y/o- vivienda Priorizacion
anasta alimentaria
No tiene 0.560 0.603 0.566 0.525 0.391 0.529
Papilla o Yapita y/o
Cuna mas 0.187 0.201 0.226 0.225 0.304 0.229
Juntos y/o Pension 65 0.112 0.100 0.113 0.150 0.130 0.121
Vaso de leche y/o
Comedor popular y/o
Qali Warma ylo 0.080 0.067 0.057 0.075 0.130 0.082
Canasta alimentaria
Techo propio o Mi
vivienda 0.062 0.029 0.038 0.025 0.043 0.039

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 73. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro Programas Sociales.

IC

0.026

RC

0.024

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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4.3 Andlisis de la Dimension Fisica

Cuadro 74. Pardmetros a utilizar en los factores fragilidad y resiliencia de la Dimensidn Social.

DIMENSION FiSICA
FRAGILIDAD RESILIENCIA
Material Estructural Predominante - Distancia de la Edificacion a la Fuente de Peligro
Material en Techos - Uso de la Edificacién
Estado de Conservacion - Cumplimiento de la Norma Constructiva

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

4.31 Analisis de la Fragilidad en la Dimension Fisica

Cuadro 75. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor Fragilidad Fisica.

FRAGILIDAD FiSICA Material en Paredes Material en Techos Estado de Conservacion
Material en Paredes 1.00 2.00 4.00
Material en Techos 0.50 1.00 3.00
Estado de Conservacion 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 76. Matriz de normalizacion de pares de los parametros utilizados en el factor fragilidad.

FRAGILIDAD FISICA | Material en Paredes | Material en Techos | Estado de Conservacion Vector Priorizacion
Material en Paredes 0.571 0.600 0.500 0.557
Material en Techos 0.286 0.300 0.375 0.320

Estado de Conservacion 0.143 0.100 0.125 0.123

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 77. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para los
parametros.
IC 0.009

RC 0.017
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

A) Parametro: Material Estructural Predominante

Cuadro 78. Matriz de comparacién de pares del parametro Material Estructural Predominante.

MATERIAL EN PAREDES Tapial Madera Adobe Ladrillo Concreto
Tapial 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Madera 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Adobe 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Ladrillo 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Concreto 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 79. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Estructural Predominante.

MATERIAL EN PAREDES | Tapial Madera Adobe | Ladrillo Concreto Vector Priorizacion
Tapial 0.560 0.642 0.524 0.424 0.375 0.505
Madera 0.187 0.214 0.315 0.303 0.292 0.262
Adobe 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
Ladrillo 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
Concreto 0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 80. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro Material Estructural Predominante.
IC 0.047

RC 0.042
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

B) Parametro: Material en Techos

Cuadro 81. Matriz de comparacion de pares del parametro Material en Techos.

Sin techo, plastico | Madera y/o calamina | Teja sobre Teja y calamina Losa de
MATERIAL EN TECHOS ylo carrizo con sobre vigueria de vigueria de sobre vigueria de concreto
tierra madera madera madera armado
Sin techo, plastico y/o carrizo
con tierra 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
Madgra y/g calamina sobre 0.33 1.00 200 400 700
vigueria de madera
Teja sobre vigueria de madera 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Teja y calamina sobre vigueria
de madera 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
Techo aligerado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.81 4.89 8.70 13.33 25.00
1/SUMA 0.55 0.20 0.11 0.08 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 82. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material en Techos.

Sin techo, plastico Madera y/o Teja sobre | Tejay calamina | Losade |\ . -
MATERIAL EN TECHOS ylo carrizo con calamina sobre vigueria | sobre vigueria | concreto Priorizacion
tierra vigueria de madera | de madera de madera armado
Sin techo, plastico y/o cafrizo 0.552 0.613 0575 0.450 0.360 | 0510
con tierra
Madera /o calamina sobre 0.184 0.204 0.230 0.300 0280 | 0.240
vigueria de madera
(Lt el Roieaes 0.110 0.102 0.115 0.150 0200 | 0.136
madera
Teja y calamina sobre
vigueria de madera 0.092 0.051 0.057 0.075 0.120 0.079
Techo aligerado 0.061 0.029 0.023 0.025 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 83. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Material en Techos.
IC 0.036

RC 0.032
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

C) Parametro: Estado de Conservacion

Cuadro 84. Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de Conservacion.

ESTADO DE CONSERVACION Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

Muy Malo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Malo 0.33 1.00 2.00 4.00 7.00

Regular 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00

Bueno 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00

Muy Bueno 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.89 8.75 14.33 24.00

1/SUMA 0.56 0.20 0.11 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 85. Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de Conservacion.

ESTADO DE CONSERVACION | MuyMalo | Malo | Regular Bueno Muy Bueno Vector Priorizacion
Muy Malo 0.560 0.613 | 0.571 0.488 0.375 0.521
Malo 0.187 0.204 | 0.229 0.279 0.292 0.238
Regular 0.112 0.102 | 0.114 0.140 0.167 0.127
Bueno 0.080 0.051 | 0.057 0.070 0.125 0.077
Muy Bueno 0.062 0.029 | 0.029 0.023 0.042 0.037

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 86. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Estado de Conservacion.
IC 0.031

RC 0.028
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

4.3.2 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Fisica

Cuadro 87. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor resiliencia.

‘ Distancia de la Edificacion Uso de la Cumplimiento de la Norma
e a la Fuente de Peligro Edificacion i Constructiva
Distancia de la Edificacion a la Fuente de Peligro 1.00 3.00 5.00
Uso de la Edificacion 0.33 1.00 3.00
Cumplimiento de la Norma Constructiva 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 433 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 88. Matriz de normalizacion de pares de los parametros utilizados en el factor resiliencia.

: Distancia de la Edificacién | Usodela | Cumplimiento de la Vector

LS RS ala Fuente de Peligro Edificacion Norm:\ Constructiva | Priorizacion
Distancia de la Edificacion a la Fuente de Peligro 0.652 0.692 0.556 0.633
Uso de la Edificacion 0.217 0.231 0.333 0.260
Cumplimiento de la Norma Constructiva 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 89. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para los
parametros.
IC 0.019

RC 0.037
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

A) Parametro: Distancia de la Edificacion a la fuente de Peligro

Cuadro 90. Matriz de comparacion de pares del parametro Distancia de la Edificacion a la fuente de Peligro.

DISTANCIA DE LA EDIFICACION A Menor a 10 metros | 10 2 25 metros 25a50 50a100 | Mayora 100
LA FUENTE DE PELIGRO metros metros metros
Menor a 10 metros 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
10 a 25 metros 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
25 a 50 metros 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
50 a 100 metros 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Mayor a 100 metros 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.84 7.53 16.33 25.00
1/ISUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 91. Matriz de normalizacion de pares del parametro Distancia de la Edificacion a la fuente de Peligro.

DISTANCIA DE LA EDIFICACION A | Menora 10a25 25a50 50a 100 Mayor a 100 Vector
LA FUENTE DE PELIGRO 10 metros metros metros metros metros Priorizacion

Menor a 10 metros 0.499 0.520 0.531 0.429 0.360 0.468

10 a 25 metros 0.250 0.260 0.265 0.306 0.280 0.272

25 a 50 metros 0.125 0.130 0.133 0.184 0.200 0.154

50 a 100 metros 0.071 0.052 0.044 0.061 0.120 0.070

Mayor a 100 metros 0.055 0.037 0.027 0.020 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 92. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Distancia de la Edificacion a la fuente de Peligro.

IC

0.032

RC

0.028

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

B) Parametro: Uso de la Edificacion

Cuadro 93. Matriz de comparacion de pares del parametro Uso de la Edificacion.

USO DE LA EDIFICACION Educacion Vivienda Comercio Desocupada Otros
Educacion 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Vivienda 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00

Comercio 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00

Otros 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Desocupada 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.84 8.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 94. Matriz de normalizacion de pares del parametro Uso de la Edificacion.

USO DE LA EDIFICACION | Educacion Vivienda Comercio Desocupada Otros Vector Priorizacion
Educacion 0.560 0.619 0.586 0.429 0.360 0.511
Vivienda 0.187 0.206 0.234 0.306 0.280 0.243
Comercio 0.112 0.103 0.117 0.184 0.200 0.143
Otros 0.080 0.041 0.039 0.061 0.120 0.068
Desocupada 0.062 0.029 0.023 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 95. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Uso de la Edificacion.

IC

0.049

RC

0.044

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

C) Parametro: Cumplimiento de la Norma Constructiva

Cuadro 96. Matriz de comparacion de pares del parametro Cumplimiento de la Norma Constructiva.
CUMPLIMIENTO DE LA Nulo Minimo Cumplimiento | Cumplimiento | Cumplimiento total
NORMA CONSTRUCTIVA cumplimiento | cumplimiento parcial aparente de la normativa

Nulo cumplimiento 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Minimo cumplimiento 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Cumplimiento parcial 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
Cumplimiento aparente 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
Cumplimiento total de la normativa 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.75 15.33 24.00

1/ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 97. Matriz de normalizacion de pares del parametro Cumplimiento de la Norma Constructiva.

CUMPLIMIENTO DE LA Nulo Minimo | Cumplimiento | Cumplimiento Cltjg:;“gz?gto Vector
NORMA CONSTRUCTIVA | cumplimiento | cumplimiento parcial aparente normativa Priorizacion

Nulo cumplimiento 0.560 0.642 0.513 0.457 0.375 0.509

Minimo cumplimiento 0.187 0.214 0.308 0.326 0.292 0.265

Cumplimiento parcial 0.112 0.071 0.103 0.130 0.167 0.117

Cumplimiento aparente 0.080 0.043 0.051 0.065 0.125 0.073

Cumplimiento total de la normativa 0.062 0.031 0.026 0.022 0.042 0.036

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 98. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro Cumplimiento de la Norma Constructiva.
IC 0.043

RC 0.039
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

44 Andlisis de la dimension econdmica.

Cuadro 99. Parametros a utilizar en los factores fragilidad y resiliencia de la Dimension Econémica.

DIMENSION ECONOMICA
FRAGILIDAD RESILIENCIA
- Area del Terreno para - Régimen de
actividad Agricola Tenencia
- Actividad Econémica - Carga Familiar

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
441 Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Econémica

Cuadro 100. Ponderacion de pesos para los parametros de la Fragilidad econémica.

, PESO
PARAMETRO PONDERADO
Area del terreno
para actividad 0.6
economica
ACtI\{Ida.d 04
econdmica

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

A) Parametro: Area del Terreno para Actividad Agricola

Cuadro 101. Matriz de comparacion de pares del parametro Area del Terreno para Actividad Agricola.
AREA DEL TERRENO
PARA ACTIVIDAD Mayor=a10ha | De5a10ha De25ab5ha De1a25ha Menor a 1 ha
ECONOMICA
Mayor = a 10 ha 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 5a 10 ha 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
De25a5ha 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
De 1a2.5ha 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Menor a 1 ha 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.79 492 8.75 14.50 22.00
1/SUMA 0.56 0.20 0.11 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 102. Matriz de normalizacion de pares del parametro Area del Terreno para Actividad Agricola.

AREA DEL TERRENO
PARA ACTIVIDAD Mayor=a10ha | De5a10ha | De25a5ha | De1a25ha | Menora1ha Pri\éﬁ%én

AGRiCOLA

Mayor = a 10 ha 0.560 0.610 0.571 0.483 0.409 0.527
De5a 10 ha 0.187 0.203 0.229 0.276 0.273 0.233
De25ab5ha 0.112 0.102 0.114 0.138 0.182 0.130
De1a25ha 0.080 0.051 0.057 0.069 0.091 0.070
Menor a 1 ha 0.062 0.034 0.029 0.034 0.045 0.041

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 103. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Area del Terreno

ara Actividad Agricola.

IC

0.020

RC

0.018

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

B) Parametro: Actividad Econémica

Cuadro 104. Matriz de comparacion de pares del parametro Actividad Econdmica.

ACTIVIDAD ECONOMICA Agricultura Ganaderia Agricultura y ganaderia | Comercio Otros
Agricultura y/o ganaderia 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Centro de labores 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Comercio 0.20 0.50 1.00 3.00 6.00
Otra 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ninguno 0.1 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.50 16.33 26.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.06 0.04
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 105. Matriz de normalizacion de pares del parametro Actividad Econdmica.
EAC%I-I‘II\QI\DII’IAC[.)A Agricultura | Ganaderia Aé};::(ljtlel:;y Comercio Otros Pri\o/:;:():rién
Agricultura y/o ganaderia 0.512 0.520 0.588 0.429 0.346 0.479
Centro de labores 0.256 0.260 0.235 0.306 0.269 0.265
Comercio 0.102 0.130 0.118 0.184 0.231 0.153
Otra 0.073 0.052 0.039 0.061 0.115 0.068
Ninguno 0.057 0.037 0.020 0.020 0.038 0.035

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 106. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Actividad Econdmica.

44.2

IC

0.044

RC

0.039

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Analisis de la Resiliencia en la Dimensiéon Econémica

Cuadro 107. Ponderacion de pesos para los parametros de la Resiliencia econémica.

i PESO
PARAMETRO PONDERADO
Régimen de Tenencia 0.5
Carga Familiar 0.5

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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A) Parametro: Régimen de Tenencia

Cuadro 108. Matriz de comparacién de pares del parametro Régimen de Tenencia.

REGIMEN DE sl e, Poseedor con - Con.titulo de an titullo de.
TENENCIA invasor constancia de Inquilino propiedad no propiedad inscrito
posesion inscrito en RR.PP en RR.PP
Poseedor precario, invasor 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
Poseedor con cgnstanma de 0.33 1.00 3.00 5.00 700
posesion
Inquilino 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Con titulo de propiedad no
inscrito en RR PP 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
Con titulo de propiedad
inscrito en RR PP 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.86 4.68 8.53 15.50 24.00
1/ISUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 109. Matriz de normalizacion de pares del parametro Régimen de Tenencia.
REGIMEN DE Posee('ior Poseedor con ) Con.titulo de an titullo de. Vector
TENENCIA precario, constanciade | Inquilino propiedad no propiedad inscrito Priorizacion
invasor posesion inscrito en RR.PP en RR.PP
Poseedor precario, invasor 0.537 0.642 0.469 0.387 0.375 0.482
Poseedor con constancia | 4 174 0214 | 0352 0323 0202 0.272
de posesion
Inquilino 0.134 0.071 0.117 0.194 0.208 0.145
Con tiulo de propiedadno | g 0043 | 0039 0.065 0.083 0.064
inscrito en RR.PP
Con titulo de propiedad | 5 0.031 0023 0032 0.042 0.038
inscrito en RR.PP

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 110. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Régimen de Tenencia.

IC

0.046

RC

0.041

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

B) Parametro: Carga Familiar

Cuadro 111. Matriz de comparacién de pares del parametro Carga Familiar.

Mas de cinco personas

Cuatro personas

Tres personas

Una a dos

Ninguna persona

CARGA FAMILIAR
acargo acargo acargo personas a cargo a su cargo
Mas de cinco personas a 1.00 200 400 6.00 9.00
cargo

Cuatro personas a cargo 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Tres personas a cargo 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Una a dos personas a cargo 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
Ninguna persona a su cargo 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.33 23.00
1/ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.08 0.04

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 112. Matriz de normalizacion de pares del parametro Carga Familiar.

Mas de cinco BTz Tres personas CIEIEIEES g Vector
CARGA FAMILIAR personas a P personas a persona a su o
personas a cargo a cargo Priorizacion
cargo cargo cargo

Mas de °'2::’g‘:)ers°”as a1 0403 0.511 0516 0.450 0.391 0.472
Cuatro personas a cargo 0.247 0.255 0.258 0.300 0.261 0.264
Tres personas a cargo 0.123 0.128 0.129 0.150 0.174 0.141
Unaa dzz;eor“”as a 0.082 0.064 0.065 0.075 0.130 0.083
N'”g“”acF;‘f;?”a ast 0.055 0.043 0.032 0.025 0.043 0.040

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 113. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el

parametro Carga Familiar.
IC 0.018
RC 0.016

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
4.5 Niveles de Vulnerabilidad

En el Cuadro 114, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos.

Cuadro 114. Niveles Vulnerabilidad.
NIVEL RANGO

“levo o < Vi< 015
Fuente: Eqipo Técnico - SN.
Estos rangos se obtuvieron a través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.
4.6  Estratificacion de la vulnerabilidad

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenida:

Cuadro 115. Estratificacion de la Vulnerabilidad.

Nivel De

Vulnerabilidad Descripcion Rangos
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Nivel De Descripcion Rangos

Vulnerabilidad

Poblaciones de 25 a 34 afios; con discapacidad intelectual; cuentan con agua no
potable, pozo ciego y energia eléctrica; con actitud frente al riesgo preventivo; con
capacitacion en GRD constante; con seguro FF.AA o PNP; y con programa social
Vaso de leche y/o Comedor popular y/o Qali Warma y/o Canasta alimentaria. Las
edificaciones son de paredes de ladrillo; tienen techo de teja y calamina sobre
Vulnerabilidad | vigueria de madera; tienen un estado de conservacion bueno; estan de 50 a 100

Media metros de la fuente del peligro; se usan como para otro fin (iglesia, casa comunal,
etc.; y tienen un cumplimiento de la norma constructiva aparente. Las edificaciones
tienen un area para actividad econdmica de 1 a 2.5 hectéareas; se usan para otra
actividad econémica (pesca, recreacion, efc.). Las familias tienen un régimen de
tenencia con titulo de propiedad no inscrito en RR.PP; y tienen una carga familiar
de una a dos personas a cargo.

0.071 <V =0.134

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Los parédmetros de los predios evaluados se muestran en el Anexo B y sus resultados en el Cuadro
106, donde se aprecia que los predios con fines de Vivienda, Educacion, Salud y Equipamiento
urbano vendible tienen un nivel de vulnerabilidad Media y los predios con fines de Servicios
Comunales, Parque y Otros Fines tienen un nivel de vulnerabilidad Bajo. La representacion de la los
niveles de vulnerabilidad se muestran en el Mapa 10.

Cuadro 116. Resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad en los predios de La Pucara.

Codigo Fin Valor De Vulnerabilidad | Nivel De Vulnerabilidad

\ Vivienda 0.113 Medio
IE Educacion 0.111 Medio

EESS Salud 0.110 Medio
sC Servicios comunales

EUV | Equipamiento urbano vendible m
P Parque
(0] Otros fines

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

4.7 Mapa de vulnerabilidad
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Mapa 10. Nivel de Vulnerabilidad.
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Elaboracion:

Equipo Técnico - OSDN

| Proyeccion: UTM-WGS84-175 |

Gobierno Regional de Cajamarca | Fachar Febrero del 2021 |

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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5.1

5.2

CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO

Metodologia para el calculo del riesgo

Para determinar el célculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza los procedimientos
establecido en el Manual de Evaluacién de Riesgos originados por fenomenos naturales
(version 2 - CENEPRED):

Gréfico 4. Flujograma para estimar los niveles del riesgo.

==

MAPA DE PELIGRO |
POR DESLIZAMIENTO

NIVEL DE RIESGO

]

T

MAPA DE RIESGO
POR DESLIZAMIENTO

|
v

Fuente: CENEPRED.

En términos generales, el riesgo resulta al relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, fisicas
y econdmicas asociadas a los fenémenos evaluados. Los conceptos de peligro, vulnerabilidad y
riesgo, son ampliamente aceptados, y estd fundamentada en la ecuacién adaptada a la Ley
N°29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestidn de Riesgos de Desastres, expresando el
riesgo en funcion f () del peligro y la vulnerabilidad.

Ric|s = f(Pi'Ve)lt

Donde:
R = Riesgo
f = Enfuncién

P; = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
V. = Vulnerabilidad de un elemento expuesto ¢

Niveles del riesgo por deslizamiento

Los niveles de riesgo por deslizamiento de la zona del proyecto evaluado, se detallan a
continuacion:
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5.21  Nivel de riesgo por deslizamiento

Cuadro 117. Célculo de los valores de riesgo por Deslizamiento

VALOR DE PELIGRO (P) | VALOR DE LA VULNERABILIDAD (V) | RIESGO (P*V=R)
0.508 0.507 0.258
0.261 0.252 0.066
0.124 0.133 0.017
0.066 0.071 0.005
0.040 0.038 0.002

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Cuadro 118. Niveles de Riesgo por Deslizamiento.

NIVEL RANGO

| MEDIO | 0005 < P < 0.017

5.2.2  Matriz de riesgos por deslizamiento

La matriz de riesgos originado por Deslizamiento, en los caserios de estudio, es el siguiente:

Cuadro 119. Matriz del Riesgo por Deslizamiento.

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
5.2.3 Estratificacion del nivel de riesgo por deslizamiento

Cuadro 120. Estratificacion del nivel de riesgo por deslizamiento.

[Nivel de

. Descripcion Rangos
riesgo
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Nivel de

riesgo

Riesgo
Medio

5.24

Descripcion

Zona sismica 2, Anomalia de Precipitacion Anual menor a 210 mm.
Pendientes de entre 5° y 10°; geoformas de lomadas de altiplanicie; geologia de rocas
sedimentarias altamente disturbadas (calizas, lutitas y margas); clima lluvioso / Bosque; cobertura

vegetal de Agricultura costera y andina.

Poblaciones de 25 a 34 afios; con discapacidad intelectual; cuentan con agua no potable, pozo
ciego y energia eléctrica; con actitud frente al riesgo preventivo; con capacitacién en GRD
constante; con seguro FF.AA o PNP; y con programa social Vaso de leche y/o Comedor popular
ylo Qali Warma y/o Canasta alimentaria. Las edificaciones son de paredes de ladrillo; tienen techo
de teja y calamina sobre vigueria de madera; tienen un estado de conservacion bueno; estan de 50
a 100 metros de la fuente del peligro; se usan como para otro fin (iglesia, casa comunal, etc.; y
tienen un cumplimiento de la norma constructiva aparente. Las edificaciones tienen un area para
actividad econémica de 1 a 2.5 hectareas; se usan para otra actividad econémica (pesca,
recreacion, etc.). Las familias tienen un régimen de tenencia con titulo de propiedad no inscrito en
RR.PP; y tienen una carga familiar de una a dos personas a cargo.

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

Mapa de riesgo por Deslizamiento

Rangos

0.005<R<
0.017

Del resultado de la evaluacién (Mapa 11) se concluye que todos los elementos expuestos tienen
nivel de riesgo Medio.
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Mapa 11. Riesgo por deslizamiento.
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| Fuente: Geoprocesamiento |

CONGHAN Elaboracién: Equipo Técnico - OSDN [ Proyeccion:  UTM-WGS84-175 |
Gobierno Regional de Cajamarca | Facha: Febrero del 2021 I

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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5.3 Calculo probable de pérdidas

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en las
infraestructuras actuales, las cuales se muestran en el Cuadro 121.

Cuadro 121. Célculo de efectos probables en las infraestructuras actuales del proyecto.

: Costo Dafios Pérdidas
Efectos probables Cantidad unitario S/. Total probables probables
Daios probables
511 predios con viviendas 511 15,000 7,665,000 7,665,000
04 instituciones educativas 4 50,000 200,000 200,000
01 centro de salud 1 50,000 100,000 100,000
47 predios para servicios comunales 47 15,000 705,000 705,000
03 predios para otros fines 3 10,000 30,000 30,000
02 pr.edlos para equipamiento urbano 9 10,000 20,000 20,000
vendible
01 parque 1 25,000 25,000 25,000
Pérdidas probables
Costo de adquisicion de carpas 511 500 255,500 255,500
Gastos de atencion de emergencia 1500 150 225,000 225,000
Costo por servicio de educacion exterior | 564 500 282,000 282,000
Costo por servicio de salud exterior 1500 250 375,000 375,000
Costo por transporte adicional 1500 200 300,000 300,000
TOTAL 10,182,500 8,745,000 1,437,500

Fuente:

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.

La informacién del calculo de efectos probables en las infraestructuras actuales del proyecto es
referencial, en base a los planos plano urbano de La Pucara (Campos Corcuera, 2013), la
informacion del censal del centro poblado (INEI, 2018) y la informacion sectorial (MINEDU, 2021;
MINSA, 2021) con valores unitarios referenciales a la zona de la evaluacion, y el registro de costos
histdricos registrados por la Oficina de Seguridad y Defensa Nacional del Gobierno Regional de
Cajamarca, en sus diferentes intervenciones en los recientes afios.

69




INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LA ZONA URBANA DEL CENTRO POBLADO LA PUCARA,
DISTRITO DE TACABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1 Aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

A) Valoracion de consecuencias

Cuadro 122. Valoracién de consecuencias.
Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son catastréficas.
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
gestionadas con los recursos disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
gestionadas sin dificultad.
Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos naturales (02 versién) CENEPRED.

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debidas al impacto de un fendmeno natural
para las estructuras existentes, pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, poseen un

nivel 3 Alto.

B) Valoracion de frecuencia

Cuadro 123. Valoracidn de la frecuencia de ocurrencia.
Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.
Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos naturales (02 versién) CENEPRED.

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de deslizamiento pueda ocurrir en circunstancias
excepcionales, es decir, posee el nivel 1 — Bajo.

C) Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro 124. Nivel de consecuencia y dafos por deslizamiento.
Consecuencias Zona de Consecuencias y dafnos

I
Frecuencia | Media |

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos naturales

|
|
|
|
(02 version) CENEPRED.

De lo anterior se obtiene que para las estructuras existentes el nivel de consecuencia y dafio es
de nivel 2 - Medio.
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D) Aceptabilidad y/o Tolerancia

Cuadro 125. Aceptabilidad y/o Tolerancia.
Valor Descriptor Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente los riesgos.
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
para el manejo de riesgos
[ 2 | Tolerable | Sedeben desarrollar actividades para el manejo de riesgos
\ El riesgo no presenta un peligro significativo
Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos naturales (02 versién) CENEPRED.

De lo anterior se obtiene que:

- La aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Deslizamiento de las estructuras existentes es de
Nivel 2 - Tolerable.

La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 126. Matriz se aceptabilidad y/o tolerancia — Deslizamiento.

Aceptable Tolerable
Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos naturales (02 versién) CENEPRED.

E) Prioridad de Intervencion

Cuadro 127. Prioridad de Intervencion.
Valor Descriptor Nivel de priorizacion

|2 |  Tolerable n
| v
Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos naturales (02 versién) CENEPRED.

Del cuadro anterior se obtiene que:

- Para las estructuras existentes el nivel de priorizacion es de I, por lo que se podra gestionar el

riesgo de desastres de una manera aceptable por los propios recursos que dispongan las
autoridades locales.
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CAPITULO VIIi: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Equipo Técnico de Evaluacién de Riesgos, como resultado de la evaluacion realizada ante los peligros
existentes en la zona urbana del Centro Poblado La Pucara, distrito de Tacabamba, Provincia de Chota,
luego de analizada la vulnerabilidad de la poblacion e infraestructura y el calculo del nivel de riesgos, se ha
llegado a las siguientes conclusiones y recomendaciones:
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7.2

7.21

Conclusiones

7.1.1.

7.1.2.

7.1.3.

7.14.

7.1.5.

7.18.

7.1.7.

El escenario para el analisis del peligro, utiliza las condiciones fisicas del terreno
estandarizadas por las autoridades correspondientes, como la zonificacidn sismica dada por
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y la anomalia de precipitacién anual
dada por el SENAMHI.

A partir del andlisis de peligrosidad por Deslizamiento en el dmbito de estudiado, se
determina que los niveles de peligro, dentro de la zona urbana son: MEDIO y en las periferias
ALTO segun el Mapa 8.

En el &mbito de estudio, el anélisis de Vulnerabilidad nos determina los siguientes niveles de
vulnerabilidad: MEDIA (viviendas, instituciones educativas, centro de salud y equipamientos
urbanos vendibles), y BAJA (servicios comunales, predios para otros fines y el parque); tal
como se aprecia en el Mapa 10.

Por consiguiente, en el &mbito de estudio por DESLIZAMIENTO, el nivel de RIESGO
corresponde a al nivel MEDIO, segun el Mapa 11.

Ante la posibilidad de la generacion de un Deslizamiento en circunstancias excepcionales, se
verian afectados 1 500 habitantes, 564 alumnos y personal de un centro de salud.

Los efectos probables del impacto en la zona evaluada, ascenderian a S/. 10 182 500.

De acuerdo al control de riesgos de aceptabilidad y/o tolerabilidad, el nivel de riesgo
identificado para las estructuras existentes es de TOLERABLE; por lo que se podra gestionar
el riesgo de desastres de una manera aceptable por los propios recursos que dispongan las
autoridades locales.

Recomendaciones

Medidas estructurales

La municipalidad del Centro Poblado de La Pucara en coordinacion con las autoridades del distrito
de Tacabamba, provincia de Chota o con el Gobierno Regional de Cajamarca, en caso
correspondiese, deberan implementar las siguientes medidas estructurales con la finalidad de evitar
ylo reducir el riesgo por Deslizamiento.

a.

Reforzar las estructuras de las aulas de las instituciones educativas y del centro de salud
periddicamente para evitar deterioro en las paredes y techo producto de las condiciones
climaticas de la zona.

Mejorar el sistema de drenaje perimetral, para evitar la sobresaturacion de los materiales
geoldgicos.

72



INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LA ZONA URBANA DEL CENTRO POBLADO LA PUCARA,

DISTRITO DE TACABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA

c. Mejorar las rutas de acceso a la zona urbana, mediante el afirmado periddico de las vias.

d. Realizar una campafia de reforestacién en las laderas de montafias, con las plantas
adecuadas que recomienden especialistas de las ramas de la ingenieria agrénoma y
forestal; con el fin de mejorar la resistencia de los suelos y evitar la erosion de los mismos.

e. Las obras planteadas deben ser supervisadas por especialistas de la materia, con el fin de
que su implementacién sea la mas dptima.

7.2.2 Medidas no estructurales

7.2.1.1. La municipalidad del Centro Poblado de La Pucara en coordinacién con las autoridades

7.2.1.2.

del distrito de Tacabamba, provincia de, deberan implementar las siguientes medidas no
estructurales con la finalidad de evitar y/o reducir el riesgo por Deslizamiento:

Capacitar a sus funcionarios y representantes de las diferentes organizaciones
civiles presentes en la zona, en temas de Gestion del Riesgo de Desastres.
Implementar un Centro de Operaciones de Emergencia Local, que tenga un enlace
permanente con las autoridades distritales, provinciales y regionales con el fin de
comunicar inmediatamente la ocurrencia de peligros inminentes, emergencias o
desastres.

Organizar y capacitar de forma permanente a la poblacion, para que participe en los
trabajos comunales programados para la mitigacién de los riesgos identificados, con
la finalidad de empoderar a la poblacién.

Organizar y capacitar a la poblacién con los peligros que conviven, para su
sensibilizacion y concientizacién.

Organizar a la poblacion para que conformen obligatoriamente una Plataforma
Comunal de Defensa Civil y conformar, capacitar e implementar las brigadas
comunales de Alerta Temprana.

El Gobierno Regional de Cajamarca, debe supervisar a través de sus organismos
descentralizados o quien corresponda, el cumplimiento e implementacion de las
recomendaciones que se dan en la presente evaluacion de riesgo, segun sus
competencias.
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CAPITULO IX: ANEXOS

A. Panel fotografico

Fotografia 7. Vista desde un dron del centro de la zona urbana de La Pucara.
= 1 " i .| f

a ! | &y &

Fotografia 8. Equipo técnico OSDN y representantes de La Pucara en el centro de la ciudad el dia de la trabajo
en campo.
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Fotografia 9. Equipo técnico OSDN y representantes de La Pucara en la parte alta del deslizamiento compuesto
La Pucara, el dia de la trabajo en campo.
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Fotografia 12. Local municipal de La Pucara.
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Fotografia 14. Institucién Educativa Inicial N° 386 La Pucara.
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Fotografia 15. Institucion Educativa N° 10 460 La Pucara.
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B. Parametros de vulnerabilidad de los elementos expuestos
Cuadro 128. Parametros de los predios para Viviendas.
PARAMETROS DESCRITOS ESTRUCTURAS EVALUADAS
CODIGO V
DATOS GENERALES FIN Vivienda
Grupo Etario De5a14yde55a64
Fragilidad Discapacidad No tiene
Servicios Basicos Cuenta con todos los SSBB
Dimensién Actitud Frente al Riesgo Preventivo e implemgpta acciones de
social reduccion
Resiliencia Capacitacion eSeCs%::Ecég del Riesgo de Constantemente
Tipo de Seguro SIS
Programas Sociales Techo propio 0 Mi vivienda
Material en Paredes Adobe
Fragilidad Material en Techos Teja y calamina sobre vigueria de madera
Bimer et . . Estado dg F)on§fervacién Regular
fisica Distancia de la E?::gﬁgfcl)on ala Fuente de Mayor a 100 metros
RERIERER Uso de la Edificacion Vivienda
Cumplimiento de la Norma Constructiva Cumplimiento parcial
i Area del Terreno para Actividad Econémica Menora 1 ha
Fragilidad — — .
Dimensi6n Actividad Econémica Ninguno
Econdmica e Régimen de Tenencia Con titulo de propiedad no inscrito en rr.pp
Carga Familiar Tres personas a cargo
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 129. Parametros de los predios para Educacion.
PARAMETROS DESCRITOS ESTRUCTURAS EVALUADAS
CODIGO IE
DATOS GENERALES FIN Educacion
Grupo Etario Deb5a14ydeb5ab4
Fragilidad Discapacidad No tiene
Servicios Basicos Cuenta con todos los SSBB
Dimensién Actitud Frente al Riesgo Preventivo e implemgp ta acciones de
social _ _ . reduccién
Resiliencia Capacitacion ege(sigzgzr; del Riesgo de Totalmente
Tipo de Seguro EsSalud
Programas Sociales Techo propio 0 Mi vivienda
Material en Paredes Ladrillo
Fragilidad Material en Techos Teja y calamina sobre vigueria de madera
Dimension . . Estado dg .Con.s,ervaci()n Bueno
fisica Distancia de la Ed|f|9a0|on ala Fuente de Ma 100 met
yor a 100 metros
Resiliencia Pe“gm. — =
Uso de la Edificacion Educacién/Salud
Cumplimiento de la Norma Constructiva Cumplimiento aparente
Fragiidad Area del Terrepq para Actividgd Econémica Det1a25ha
Dimensién Actividad Econdmica Centro de labores
Econdémica T Régimen de Tenencia Con titulo de propiedad inscrito en RR.PP
Resiliencia m
Carga Familiar Una a dos personas a cargo

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 130. Parametros de los predios para Salud.

PARAMETROS DESCRITOS ESTRUCTURAS EVALUADAS
CODIGO EESS
DATOS GENERALES FIN Salud
Grupo Etario De35a44
Fragilidad Discapacidad Visual
Servicios Basicos Cuenta con todos los SSBB
Dimensién Actitud Frente al Riesgo Preventivo e mplemgpta acciones de
social reduccion
Resiliencia Capacitacion en Gestion del Riesgo de Totalmente
Desastres
Tipo de Seguro EsSalud
Programas Sociales Techo propio o Mi vivienda
Material en Paredes Ladrillo
Fragilidad Material en Techos Techo aligerado
. - Estado de Conservacion Muy Bueno
Dimensién - - ————
e Distancia de la Edificacién a la Fuente de
fisica ; Mayor a 100 metros
Resilienci Peligro
estiencia Uso de la Edificacion Educacién/Salud
_Cumplimiento de la Norma Constructiva Cumplimiento total de la normativa
Frailidad Area del Terreno para Actividad Econémica Menor a 1 ha
Dimensién g Actividad Econdmica Centro de labores
Economica G Régimen de Tenencia Con titulo de propiedad inscrito en RR.PP
Resiliencia =
Carga Familiar Una a dos personas a cargo
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cgadro 131. Parametros de los predios para Servicios Comunales.
PARAMETROS DESCRITOS ESTRUCTURAS EVALUADAS
DATOS GENERALES LOBICY = =0
FIN Servicios comunales
Grupo Etario De35a44
Fragilidad Discapacidad No tiene
Servicios Basicos Cuenta con todos los SSBB
Dimensién Actitud Frente al Riesgo Preventivo e |mplem§p ta acciones de
social - — — - reduccion
G apacitacion en Gestion del Riesgo de
Resiliencia Desastres Totalmente
Tipo de Seguro EsSalud
Programas Sociales Techo propio 0 Mi vivienda
Material en Paredes Concreto
Fragilidad Material en Techos Teja y calamina sobre vigueria de madera
. g Estado de Conservacion Muy Bueno
Dimension - - ——
fisi Distancia de la Edificacién a la Fuente de
isica Peligro Mayor a 100 metros
FERIENES Uso de la Edificacion Desocupada
i Cumplimiento de la Norma Constructiva Cumplimiento aparente
Fragilidad Area del Terreno para Actividad Econémica Menora 1 ha
Dimension g Actividad Econémica Comercio
Econdémica G Régimen de Tenencia Con titulo de propiedad inscrito en RR.PP
Resiliencia - -
Carga Familiar Ninguna persona a su cargo

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 132. Parametros de los predios para Equipamiento urbano vendible

PARAMETROS DESCRITOS ESTRUCTURAS EVALUADAS
CODIGO EUV
A0S EEERATEE FIN Equipamiento urbano vendible
Grupo Etario De5a14ydeb55a64
Fragilidad Discapacidad No tiene
Servicios Basicos Cuenta con todos los SSBB
Dimensién Actitud Frente al Riesgo Preventivo e implemgp ta acciones de
social - _ . reduccion
Resiliencia CepeEiEety eSeCs%::Ecég CEIREEGEES Constantemente
Tipo de Seguro SIS
Programas Sociales Techo propio o Mi vivienda
Material en Paredes Adobe
Fragiidad Material en Techos Madera y/o calamina sobre vigueria de
madera
Dimensién Estado de Conservacion Regular
fisica Distancia de la Edificacion a la Fuente de
- Peligro Mayor a 100 metros
RERIERER Uso de la Edificacion Desocupada
Cumplimiento de la Norma Constructiva Cumplimiento parcial
Fragiidad Area del Terreno para Actividad Econdmica Menor a 1 ha
Dimensién Actividad Econémica Otro
Econémica I Régimen de Tenencia Con titulo de propiedad no inscrito en rr.pp
Resiliencia = >
Carga Familiar Ninguna persona a su cargo
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
Cuadro 133. Parametros de los predios para Parque
PARAMETROS DESCRITOS ESTRUCTURAS EVALUADAS
DATOS GENERALES CODIGO P
FIN Parque
Grupo Etario De35a44
Fragilidad Discapacidad No tiene
Servicios Basicos Cuenta con todos los SSBB
Dimensién Actitud Frente al Riesgo Preventivo e implemgp ta acciones de
social _ _ . reduccion
Resiliencia Capacitacion en Gestion del Riesgo de Totalmente
Desastres
Tipo de Seguro EsSalud
Programas Sociales Techo propio o Mi vivienda
Material en Paredes Concreto
Fragilidad Material en Techos Teja y calamina sobre vigueria de madera
: g Estado de Conservacién Muy Bueno
Dimensién - - ————
e Distancia de la Edificacién a la Fuente de
fisica - Peligro Mayor a 100 metros
FERHIERES Uso de la Edificacion Desocupada
Cumplimiento de la Norma Constructiva Cumplimiento total de la normativa
Fragiidad Area del Terreno para Actividad Econémica Menora 1 ha
Dimensién Actividad Econdmica Ninguno
Econémica g Régimen de Tenencia Con titulo de propiedad inscrito en RR.PP
Resiliencia = -
Carga Familiar Ninguna persona a su cargo

Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
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Cuadro 134. Parametros de los predios para Otros fines.

PARAMETROS DESCRITOS ESTRUCTURAS EVALUADAS
CODIGO 0
DATOS GENERALES FIN Otros fines
Grupo Etario De35a44
Fragilidad Discapacidad No tiene
Servicios Basicos Cuenta con todos los SSBB
Dimensién Actitud Frente al Riesgo Preventivo e implemgpta acciones de
social _ _ . reduccién
Resiliencia Capacitacion en Gestion del Riesgo de Totalmente
Desastres
Tipo de Seguro Privado
Programas Sociales Techo propio o Mi vivienda
Material en Paredes Concreto
Fragilidad Material en Techos Techo aligerado
. - Estado de Conservacion Muy Bueno
Dimension - - R
fisica Distancia de la Ed|f|gaC|on ala Fuente de Mavor a 100 metros
o Peligro y
Rz Uso de la Edificacion Desocupada
Cumplimiento de la Norma Constructiva Cumplimiento total de la normativa
Fragiidad Area del Terreno para Actividad Econémica Menora 1 ha
Dimension Actividad Econémica Ninguno
Econdémica T Régimen de Tenencia Con titulo de propiedad inscrito en RR.PP
Resiliencia — .
Carga Familiar Ninguna persona a su cargo
Fuente: Equipo Técnico - OSDN.
C. Plano de trazado y lotizacion del Centro Poblado La Pucara.
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