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1. ANTECEDENTES

La gestidn del riesgo de desastres, en un marco amplio como el proceso de planificaciones, es uno de
los procesos mas importantes y transversales que aseguran el desarrollo sostenible de todos los
componentes de un medio especifico.

Considerando ello, el primer paso para un adecuado proceso de gestion de riesgo de desastre, es la
evaluacion del riesgo por eventos naturales, enmarcados en los nuevos lineamientos técnicos
planteados por el CENEPRED, ente rector del proceso.

La municipalidad de Sandia y sus autoridades, consientes del nivel de riesgo y de las atribuciones que
las ley les encarga, definieron por conveniente desarrollar la evaluacién del riesgo de desastres ante
Inundaciones en la ciudad de Sandia, actualizando asi el nivel del riesgo con el fin de tener
herramientas técnicas que les permitan tener las bases sobre el cual definan su desarrollo.

La ciudad de Sandia y la cuenca del rio Sandia, ha sido estudiada y analizada por diferentes actores
en diferentes etapas y momentos, lo que han generado diferentes conjeturas y acciones, motivo por
el cual se plantea elaborar el presente estudio el cual consolida, actualiza y plantea condiciones al
mas alto nivel técnico desarrollado a la fecha, con los mas altos estandares de calidad en relacidn al
procesamiento de la informacidn y el analisis de las condiciones del peligro y la vulnerabilidad, con
las metodologias y procesos validos por ley.

Una vez desarrollarlo el presente estudio, el cual es producto del trabajo integrado de diversos
especialistas, vemos que las condiciones del riesgo en la ciudad de Sandia, responden y procesos
inadecuados de crecimiento, inadecuados procesos constructivos y por sobre todo a una muy baja
conciencia del riesgo que cuantificados y descritos, nos muestran un panorama en el que a pesar de
gue en el pasado se han desarrollado muchas acciones previas, no se ha podido llegar al objetivo de
generar un espacio seguro y con poblaciones conscientes de su nivel de riesgo, para con ello
plantear un escenario futuro optimo, el que la ciudad de Sandia sea simbolo de una ciudad
resiliente, moderna y adecuadamente preparada en todos los procesos del desarrollo.

1.1 Objetivo

Desarrollar el Anélisis de la vulnerabilidad por inundacidon y movimientos en masa, generados por
lluvias intensas de la ciudad de Sandia y sus comunidades, para con ello plantear medidas de control
con el fin de reducir el riesgo de desastre en la ciudad, logrando llegar en un futuro préximo a tener
una ciudad resiliente.

2. SITUACION GENERAL
2.1. Ubicacidn geografica

El Distrito de Sandia, pertenece a la Provincia de Sandia, Region Puno y fue creada el 5 de febrero del
ano 1875; Sandia al igual que otros distritos dejan de formar parte de la Provincia de Carabaya,
creandose una nueva provincia denominada Sandia, mediante una Ley sin nimero del 5 de febrero
de 1875, con sus respectivos distritos, posteriormente se le da al centro poblado la categoria de
ciudad, con Ley sin numero del 28 de octubre de 1889. La ciudad se localiza al Oeste del rio Sandia y
al Sur de los rios Chichanaco y Vianaco, ambos rios que luego de unirse y mas hacia la selva baja
toman el nombre de Inambari.
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La superficie del distrito es de 700.16 Km?, que representa el 7% del total de la provincia de Sandia.
En el 2007, tenia una poblacién de 11,374 habitantes, 17% de la poblacién provincial, distribuidos en
49 centros poblados, con una densidad poblacional de 16.24 hab/Km.? El 32% de su poblacion es
urbana, que corresponde a la capital distrital.

Geograficamente, el Distrito se localiza entre los paralelos 13° 14' 19" y 13° 21' 30" de Latitud Sur y
los Meridianos 71° 59' 501" y 71° 50' 2 9" de Longitud Oeste y a una altitud aproximada de 2150
msnm.

Los limites del distrito son:

> Por el Norte: con el distrito de Alto Inambari (provincia de Sandia).

> Por el Sur: con los distritos de Cuyocuyo y Quiaca (provincia de Sandia).
> Por el Este: con el distrito de Patambuco (provincia de Sandia).

> Por el Oeste: con los distritos de Yanahuaya y Quiaca (provincia de Sandia).

llustracion 1 Fotografia aérea de la ciudad de Sandia

Fuente: Equipo Técnico
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llustracion 2 Mapa Base del distrito de Sandia

1
=

A l——r O@g‘,...

- EVALUACION DE RIESGO!
0 - DEL DISTRITO DE SANDIA.
S PROVINCIA DE SANDIA
K P REGION PUNO

=

Fuente: Equipo Técnico

Al distrito de Sandia (zona de estudio) se accede desde la ciudad de Puno por la carretera asfaltada
(deteriorada): Puno- Juliaca — Putina — Cuyocuyo — Sandia, con una longitud de 220 kilémetros. En la
ruta se conectan vias sin afirmar y trochas carrozables, asi como diversos caminos de herradura que
articulan los diferentes centros poblados de la cuenca.

La cuenca del rio Sandia esta conformada por 48 sub cuencas; entre las mas importantes se tiene la
cuenca del rio Cuyocuyo, Chichanaco y Camardn. El rio Sandia nace en las alturas de Cuyocuyo, en
los nevados de Ananea a 5,700 msnm., en la regién Puno, entre la cuenca alta y media, el recorrido
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se caracteriza por ser torrentoso, cauce estrecho y pedregoso, con pendientes que pueden variar
entre 2° a 5° a lo largo de su recorrido el rio no forma meandros. El rio Sandia tiene una longitud de
109,25 Km, el cual en la parte baja se convierte en afluente del rio Huari Huari. Los valores de
pendiente se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 1 Caracteristicas Fisicas de la Cuenca

Cuenca Puntos de Generacion de Area Longitud Perimetro H min. Hmax. Pendiente
caudales (Km2) (Km.) (Km) (m) (m) Media rio

Rio Huari Huari Conf. con rio San Bartolemé 2447.20 134.59 316.50 1040.00 4840.00 0.0120
Rio Huari Huari 1 Conf. con rio Massiapo y 2035.60 87.58 266.76 1330.00 4840.00 0.0132

Chontabamba

Rio Quiaca Conf. con rio Sandia 1787.40 61.87 112.83 1455.00 4850.00 0.0310
Rio Cuyocuyo Conf. con rio Sallaca 187.20 21.82 88.10 3250.00 4840.00 0.0180
Rio Sandia 1 Conf. con rio Chullo 576.00 39.39 88.17 2095.00 4840.00 0.0311
Rio Sandia Conf. con rio Quiaca 893.20 70.86 114.52 1455.00 4840.00 0.0296
Rio Quiaca 1 Conf. con rio Sina 393.10 42.84 66.30 1695.00 4850.00 0.0491
Rio Sina Conf. con rio Quiaca 1 323.10 43.54 110.89 1695.00 4850.00 0.0285

Fuente: Plan de Manejo de Cuenca del Rio Sandia
2.2. Descripcion fisica de la zona a evaluar

Para el andlisis de las condiciones de vulnerabilidad se definieron condiciones base, considerando los
siguientes elementos:

2.2.1. Materiales, insumos y Cartografia Base

Para el desarrollo de la cartografia base se consideraron diferentes insumos o elementos de analisis,
en principio para el trabajo de mapeo de la cuenca del rio Sandia, se utilizé los siguientes datos:

Cartas al 25000 del PETT, de la cuenca del rio Sandia, rectificada y mejorada asi como el uso de todos
los topdnimos de la cuenca en base a informacidn oficial del Instituto Geografico Nacional - IGN, con

las siguientes caracteristicas.

Tabla 2 Parametros cartograficos cartografia de la cuenca

ELEMENTOS VALORES
Datum Horizontal WGS 84
Datum Vertical Nivel medio del mar
Sistemas de coordenadas UuT™Mm
Zona 19 Sur

Fuentes: Elaboracion propia

De igual forma la informacidn urbana que contempla el caso urbano, las dreas de expansion y todos
los equipamientos urbanos, son fuente de la COFOPRI, la cual se actualizo y mejoro con informacion
de la Gerencia de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de Sandia.
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llustracion 3 Catastro Urbano de la ciudad de Sandia

i i i )

:{¢NAI

ieACion gliY -

N
O
=
>

e

08

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANDIA

- e o
SOEE CATASTRO LORANO MICIN 01D
- CUBAD DL MAMA “

V4 ZONA Il ;

Fuente: Equipo Técnico
2.2.2. Relieve

El cauce principal de la cuenca del rio Sandia inicia a mas de 5 700 msnm, tiene una longitud de
109.25.km desde sus nacientes hasta su desembocadura en el rio Huari Huari.

En la parte alta de la cuenca, entre los 4,500 y 5,700 msnm, generalmente estan conformados por
suelos de proteccidon, conformado por la Cordillera Oriental de los Andes (Cordillera de
Apolobamba), mientras que entre los 4,500 y 3,800 msnm, los suelos estan siendo utilizados en
como pasturas naturales utilizadas en la ganaderia de camélidos, ya que la cobertura vegetal esta
conformada por gramineas de puna.
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Entre los 2,100 y 3,800 msnm, los suelos de la cuenca estdn destinados en parte al cultivo. Cabe
destacar, que la topografia de la cuenca desde los 2,100 hasta los 5,700 msnm, esta conformada por
montaias con pendientes que en muchos casos supera el 70%, aspecto que limita la ampliacién de
la frontera agricola.

Desde la parte media de la cuenca, aproximadamente en la localidad de Sandia, hasta su
desembocadura en el rio Inambari, las margenes del rio Sandia estan flanqueadas por montanas
elevadas y de pendiente casi vertical; donde en las pequefias terrazas se realizan el cultivo de
frutales, café, etc. El cauce principal durante su recorrido hasta su desembocadura esta conectado a
un sistema de drenaje lateral proveniente de diversas microcuencas. El cauce predominantemente
esta conformado por un lecho rocoso.

llustracion 4 Perfil de la ciudad de Sandia

Google earth
<

Cab) harb s

Fuente: Equipo Técnico
2.2.3. Imagen de satélite de alta resolucion

La Imagen de satélite utilizada para el presente estudio es del afio 2010 para la ciudad de Sandia de
la base de datos Worldimagery de ESRI con imagenes TerraColor, de resolucion espacial de 25 m, las
cuales permitieron actualizar el catastro en las areas periferias, adicionando lotes que nos permitiran
determinar el nivel de riesgo con mayor precision. Para las comunidades de la parte NO se utilizé
imagen de satélite del sensor CNES Astrium del 2013 con resolucién de 20 m, la misma que sirvié
para el procesamiento del catastro rural.

Esta imagen fue georreferenciada con puntos de control geodésico y con reajuste de puntos GPS,
llegando a tener un error de menos de 50 c¢cm, lo cual para la escala de trabajo de 1:7500 de
representacién y 1:5000 de trabajo vemos que no es significativo.
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llustracion 5 Imagen Satelital de la Ciudad de Sandia

Fuente: Equipo Técnico
2.3. Caracteristicas generales del area geografica a evaluar
2.3.1. Poblacién
El provincia de Sandia cuenta con una poblacion de 67,496 habitantes! con una proyeccién de
73,675 habitantes para el 20142, estd conformado por ocho comunidades que son: Tuana, Mororia,

Queneque, Laqueque Llamani lguara, Apabuco, Quiaca Ayllu, Aricato y un Centro Poblado de
Ccapuna.

!Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2007 - INEI

2 INEI -Direccién Técnica de Demografia / Minsa- Oficina General de Estadistica e Informatica
|
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La capital de la provincia se encuentra en el distrito de Sandia y cuenta con 13,883 habitantes, esto
representa un 32.33% de la poblacién urbana ubicada en la parte Central de la provincia de Sandia,
y el 67.7 % que constituye el area rural.

En el presente cuadro identificamos la poblacion del distrito de Sandia, por género y rango de edad:

Tabla 3 Poblacion por Género y Rango de edad

POBLACION DEL DISTRITO DE SANDIA POR GENERO Y RANGO DE EDAD

0-5 % res. Genero % res. Genero 16.-64 % res. Genero 64.- + % res. Genero

% res. Total % res. Total 16.-64 % res. Total % res. Total

Fuente: RENIEC - 2014

El distrito de Sandia, esta denominado como una poblacidon con servicios administrativos, asi como
el equipamiento de educacién, salud, mercados, entre otros, consolida su rol como ciudad
articuladora a dos escalas: local e intervalle. A nivel local debido a la influencia que ejerce en las
comunidades y poblados menores en el valle , a nivel de intervalle su localizacidn estratégica, en la
puerta de ingreso a la cuenca del rio Sandia, y sobre la carretera hacia Puno, le permite atraer
agricultores y comerciantes de productos como maiz , papa , frutas, café y coca siendo Sandia uno
de los primeros espacios para el acopio y distribucién de sus productos, tanto como punto de
trdnsito hacia la ciudad de Puno, Arequipa y la zona sur del pais, estas condiciones hacen que Sandia
sea un punto estratégico, desde una vision econémica y social.

2.3.2. Evolucion Urbana de la Ciudad de Sandia

La provincia de Sandia tiene una extension de 11,862.41 km2 vy se divide en diez distritos: Alto
Inambari, Cuyocuyo, Limbani, Patambuco, Quiaca, San Juan del Oro, San Pedro de Putina Punco,
Sandia, Yanahuaya y Phara.

La actividad religiosa mas importante es la festividad de la octava del sefior de Pacaypampa, que se
celebra cada 21 de setiembre de cada aiio, este acto es realizado por la comunidad religiosa, dentro
de la evolucién de la provincia de Sandia se incorpora el Himno a la provincia de Sandia, el cual fue
obtenido bajo un concurso publico, que demando un gran tiempo y esfuerzo, posteriormente fue
entregado en discos compactos a los distintos centros educativos de la provincia, asi también se hizo
entrega al diario de ese entonces “Los Andes” para su divulgacién en toda la regiéon Puno. En la
actualidad se viene entonando el himno en el aniversario de Sandia.

La ciudad de Sandia tiene una importancia sustantiva en relacién a su desarrollo urbanistico por
cuanto la génesis urbana se remonta a época colonial, republicana y actual, evidenciando
fisicamente una superposiciéon y/o suma de tipologias arquitectdnicas, que se evidencia en la
arquitectura de su iglesia e algunas edificaciones de la época.
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llustracion 6 Vista aérea de la ciudad de Sandia

Fuentes: Plan de Desarrollo Concertado

EVOLUCION HISTORICA:

La provincia de Sandia antes de la expansidn del imperio de los Incas ya contaba con indicios de
asentamientos poblacionales, esto se debe a que se encontré restos arqueoldgicos tales como
chullpas y andenerias. La principal actividad constituia la caza y la agricultura, esto se fortalecié
durante el periodo Inca, los cuales constituian su fortaleza econdémica y social, los mismos que
estaban integrados por familias de habla quechua cuyos aborigenes corresponden a épocas Pre
Hispanicas; una peculiaridad del valle de Sandia es su situacién geografica, la cual es agreste, con
abundantes pendientes, la cual lo hacia poco accesible.

Durante los primeros afios de la conquista la fiebre del oro y la plata, los Espafioles recorrieron todo
el pais, en busca de los preciosos metales, en ese contexto llegaron hacia el nor oeste del altiplano,
la cual tenia un gran potencial minero, en especial en oro, se tiene poca informacién de los primeros
pobladores asentados, ya que se dice que si hubo habitantes en estos valles , los cuales se habrian
tratado de la tribu Arazaire o Panawa quienes vivian de las recompensas que le daba la naturaleza
por sus actividades (caza, recoleccion).

En tiempo de la expansidon Inca dicen que Mayta Capac logro penetrar en las selvas de San Gaban y
Tambo Pata, siendo este ultimo valle donde se logré extraer gran parte del oro utilizada en la
orfebreria Incaica. También en tiempos ofrecidos por Atahuallpa, sus subditos habrian enterrado
parte del oro en estos parajes.

Aproximadamente en 1538 Hernando Pizarro, habria designado a Pedro Candia para explorar estas
regiones, llamada en esos tiempos como "CCORIWAYAS", Pedro de Candia no cumplié su cometido,
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continuando Pedro Anzures, quien descubrié los lavaderos de oro de Aporoma; los padres
mercedarios del Cusco también organizaron otra expedicidon con la finalidad de catequizar a los
naturales. Pedro de Candia en una segunda expedicién llego hasta el rio Tambopata fundando la
Villa de San Juan De Oro, junto con cuarenta y cinco espafioles alla por el afio 1548.

Esta poblacién y sus minas habian sido destruidas de los lugares, por el Teniente Pedro Vilcapaza,
los guerreros Nina Inca y Andrés Ccarita quienes se refugiaron en estas zonas al ser derrotada la
expedicion de Tupac Amaru. Cuenta la historia que aproximadamente el afio de 1550 del valle de
Tambopata (Yanahuaya) habria sido remitida la pepa mas grande con un peso de 122 libras (56
Kilos), la que llegd a las arcas de Carlos V; posteriormente, del caserio denominado Caballuni, se
envid una segunda pepa de 70 libras de peso que tenia la forma de cabeza de un caballo, esta
habria llegado al Rey de Espafia. En 1567, al descubrir el rio Inambari los conquistadores lo llamaron
rio Cachu, en 1667 a orillas de éste rio el cura Antonio de la Llona y Diego y Martin Zecenardo,
fundaron el pueblo de Santa Ursula de Misiguapo (mucho gato), en el valle de Paucarmayo. En el
ano 1668, por estos parajes, habria sido descubierta la cascarilla por un indio de apellido Calizaza,
con polvo de la cascarilla se habria curado la condesa de Chinchdn. En 1739 la condamine sefialé la
importancia del caucho. En 1778 los naturistas Hipdlito Ruiz y José Pavén se dedicaron a estudiar
cientificamente la cascarilla y en 1790 la expedicidon de Alejandro Malaspina con el sabio aleman
Teodoro Haencke, también estudio esta planta en nuestras tierras. El antropdlogo Erland
Nordeskiold visito Cuyocuyo, Patambuco y Sina investigando al hombre primitivo en esta parte del
pais. Antonio Raymondi también dedico a nuestra provincia especial atencién para la fauna, flora 'y
mineria. Esta es una clara demostracién de que se tiene una rica historia y un porvenir promisor. Se
sabe también que esta zona estaba poblada por unas tribus llamadas chunchos, algunos de ellos
han sido eliminados i otros se han retirado hacia lugares mas adentro de la selva, debido a la
persecucion de los colonos porque constituian para las familias linguisticas: Quechua y Aru (Etnia y
Aymara), de los cuales predomina la familia quechua, que corresponde a la etnia del nombre
Ayacucho - Cusco, segun el mapa etnolinguistica oficial del Peru elaborado por el Ministerio de
Agricultura dado que las familias quechuas, han sido los primeros habitantes de la parte alta valles
interandinos y cejas de selva de la provincia, debido a esta situacion la provincia es clasificada en el
departamento de familia quechua.

CREACION DE LA PROVINCIA DE SANDIA:

Antes de referirnos a nuestra provincia, debemos hablar de la provincia de Carabaya. Esta fue
creada el 2 de mayo de 1854 con decreto sin nimero. El Presidente provisorio de la Republica del
Perd Don Ramoén Castilla especifica que la provincia de Carabaya esta integrada por los Distritos de
Crucero, Phara, Patambuco, Cuyocuyo, Sandia, Huaraca, Sina, Usicayo, Coasa, ltuata, Ayapata,
Ollachea, Corani, Macusani, Ajoyani; designandose como capital al centro poblado de Crucero.

En el afio 1875, 5 de febrero, Sandia al igual que otros distritos dejan de formar parte de Carabaya,
creandose una nueva provincia denominada Sandia, mediante una Ley sin nimero del 5 de febrero
de 1875, con sus respectivos distritos, posteriormente se le da al centro poblado la categoria de
ciudad, con Ley sin nimero del 28 de octubre de 1889.

Nuestra provincia estaba conformada por 9 distritos: Ananea, Cuyocuyo, Limbani, Patambuco,
Phara, Quiaca, San Juan de Oro, Sina y Yanahuaya. En la actualidad esta conformada por 10 distritos,
pero 10 nuevos distritos, perdiendo los distritos de Ananea y Sina que pertenecen ahora a la
provincia de San Antonio de Putina, Sandia pasa a ser la capital de la provincia de Sandia y Alto
Inambari con su capital Masiapo y por ultimo creandose el distrito de San Pedro, antes conocido

como Putina Punco.
|
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El hecho de no contar con una via asfaltada Sandia — Juliaca, se constituia como el principal
obstaculo para que no se pueda impulsar sustancialmente el desarrollo de todos las comunidades
ubicadas en estas jurisdicciones, permitiendo mayor comunicacién, lo que de alguna manera
probablemente aceleraria el proceso de desarrollo buscado.

Por otro lado la migracion permanente de su poblacién joven, hacia otros centros mayores como
Puno o la extra region, en busca de mejores posibilidades de estudio u oportunidades de trabajo
impacta negativamente en el crecimiento de la poblacidn. De esta manera la poblacién de Sandia
durante justamente estas Ultimas décadas, se ha mantenido estacionaria, con un nivel de
crecimiento muy bajo, en relacién con los indices departamentales y nacionales.

Relacionado con este fendmeno, el crecimiento fisico de la ciudad también se ha visto
condicionado, a un lento crecimiento e implementacién, manteniendo de esta manera sus
caracteristicas tipicas de sus origenes, lo que sumado a su grandeza de paisajes naturales, la hacen
en la actualidad una ciudad turisticamente importante, y con muchas posibilidades de desarrollo
basado en este rubro.

Actualmente es una ciudad consolidada en sus funciones politico — administrativas como capital
distrital, con una gran vocacién productiva, medianamente de servicios y turistica; como lo
demuestra el analisis de su Poblacién Econdmicamente Activa. El gran contenido de atractivos
turisticos culturales y naturales de esta zona, hacen que sus posibilidades de desarrollo desde este
punto de vista sean potencialmente muy interesantes y grandes.

2.3.3. La Vivienda

Los datos del ultimo censo de poblacion y vivienda del INEI (2007), nos indican que en el distrito de
sandia de la provincia del mismo nombre existia un total de 3110 viviendas, de los cuales 2997 son
casas independientes, 33 chozas o cabafias, 75 casas en vecindad, choza o cabafia 894 que
mayoritariamente estan en zonas rurales del distrito y 2 viviendas improvisadas, o no destinadas a
vivienda.

Tabla 4 Tipo de Vivienda en el Distrito de Sandia
LA et e Rt L e e —

| TOTAL URBANA RURAL

DEPARTAMENTO, PROVINCIA,

DISTRITO Y TIPO DE VIVIENDA VIVIENDAS |PERSONAS VIVIENDAS |PERSONAS| VIVIENDAS |PERSONAS
PARTICULARES |PRESENTES |PARTICULARES |PRESENTES | PARTICULARES |PRESENTES

r
|

|Distrito SANDIA 3,110 11,209 1,097 3,510 2,013 7,699
|Casa independiente 2,997] 10,914 1,018 3,305 1,979 7,609
|Vivienda en casa de vecindad 75 193 75 193 - |
|choza o cabafia 33 85 - - 33 85|
|||Loca| no dest. para hab. Humana 2 6 1 1 1 5||

11

HOtro tipo
" Fuentes: Censo INEI 2007
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a) Material de construccion predominante:

Los datos generados en el levantamiento de campo, dan como resultado que el tipo de material
predominante es la piedra y el barro 52%, siendo el ladrillo el segundo mds importante con 42%.

Tabla 5 Tipo de Material de construccion a nivel de lote

Tipo de material Lotes Porcentajes
Concreto 34 3.70%
Ladrillo 387 41.70%
Piedray Barro 488 52.60%
Otros 18 2.00%
Total 927 100.00%

Fuentes: Elaboracion propia

llustracién 7 Distribucion porcentual del material predominante en muros

2.00% 3.70%

mCo to
‘ ’ 41.70% o<
‘ | Ladrillo
52.60% Piedra y Barro
M Otros

Fuentes: Elaboracion propia

llustracion 8 Viviendas de ladrillo, concreto y adobe en sandia

Fuente: Equipo Técnico
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b) Estado de Conservacion:

En el presente estudio, respecto al estado de conservacién de los lotes, se tiene que a partir de la
identificacion del nimero de lotes, en las cuales se determind el estado de conservacién en
porcentajes, para lo cual se tomd en cuenta el tipo de material, la antigliedad de las
construcciones, del cual se tiene que el 36% de los lotes se encuentran en regular estado, 11% en
buen estado y el 47 % en mal estado.

Tabla 6 Estado de Conservacion

Estado de Conservacion Lotes Porcentajes
Bueno 98 10.60%
Regular 335 36.20%
Malo 434 46.80%
Muy Malo 60 6.40%
Total 927 100.00%

Fuentes: Elaboracion propia

Ilustracion 9 Estado de Conservacién por lote (%)

6.40% 10.60%

M Bueno

Regular

36.20%  Malo
B Muy Malo

46.80% .

Fuentes: Elaboracion propia

Los materiales utilizados a excepcion del cemento y el fierro no tienen control de calidad, como el
ladrillo, yeso, bloque de cemento, etc. lo cual contribuye a generar mas deficiencias constructivas
y por tanto mayor vulnerabilidad, aspecto considerado en el cumplimiento de la normativa
constructiva. Las edificaciones de adobe en las zonas intermedias y periurbanas mayormente no
cuentan con revestimientos ya que estos son aplicados cuando la economia familiar lo permite.

La piedra y el barro como material predominante se justifica por la disponibilidad en abundancia
de los insumos, sin embargo la proporcién de estos no necesariamente son los adecuados,
asimismo es muy sensible a la humedad, aspecto que define su alto nivel de vulnerabilidad, se
deshace con la lluvia por lo que requiere de revestimiento (revoques de barro o estucado de
yeso) y, ademas de un mantenimiento permanente.
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c) Altura de edificaciones

Respecto a la Altura de Edificacidn las viviendas en su mayoria se construyen en dos niveles en
ladrillo, seguido de 3 pisos también en ladrillo o cemento con tendencia a la densificacién en la
parte intermedia de la ciudad. En el nucleo central se da mas homogeneidad debido
principalmente a no haber muchos proyectos de remodelacién por lo cual hace que la poblaciéon
esté construyendo mas en las zonas aledafias, obviamente esto estd acompafado con el
desarrollo econémico del valle, ya que estd en un proceso de crecimiento lo que hace que los
pobladores tengan recursos los cuales los invierten en infraestructura.

Tenemos las edificaciones preponderantes por lote de 1 piso que representa el 15% de los lotes
levantados; de 2 pisos que representa el 56.70%; de 3 pisos que representa el 18.60%, de 4
pisos que representa el 9.70% de las manzanas levantadas el cual identificaremos en el presente
cuadro:

Tabla 7 Altura de edificaciones a nivel de lote

Altura de Edificaciones Lotes Porcentajes
Un piso 139 15.00%
Dos pisos 526 56.70%
Tres pisos 172 18.60%
Cuatro pisos a mas 90 9.70%
Total 927 100.00%

Fuentes: Elaboracion propia

llustracién 10 Distribucion porcentual segtin altura de edificaciones a nivel de lotes

9.70% 15.00%

18.60%
H Un piso

Dos pisos
Tres pisos

M Cuatro pisos a mas

56.70%

Fuentes: Elaboracion propia
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d) Proceso constructivo

Respecto al incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a la normativa vigente
(Reglamento Nacional de Edificaciones, norma sismo resistente, Norma E.-080, etc. Para lo cual
se realizé las preguntas muy puntuales con la finalidad de identificar si los propietarios contaban
con licencia de construir y realizaron el proceso constructivo asesorado por un profesional ,el
estudio realizado determind que un 54.50% de las viviendas no fueron con procesos
autoconstructivos sin asesoramiento por un profesional , el 37.40% de los lotes en alguna parte
del proceso fue asesorado por un profesional, y un 8.10% fue construido por profesionales que
les pueda permitir garantizar la parte técnica y legal de las edificaciones.

Tabla 8 Cumplimiento del proceso constructivo

Normas constructivas .
- — Lotes Porcentajes
Procesos constructivos Calificacion
Construido por profesionales Bueno 75 8.10%
Autoconstruccion con orientacion Regular 347 37.40%
Autoconstruccidn sin orientacion Malo 505 54.50%
Total 927 100.00%
Fuentes: Elaboracién propia
llustracion 11 Porcentaje de viviendas segln su proceso constructivo
8.10%
M Bueno

37.40% Resular
® Malo

Fuentes: Elaboracién propia

llustracién 12 Diversidad de material de construccién

Construccion en ladera
————————————————————|
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Una de las deficiencias encontradas en el proceso constructivo en piedra con barro es la mala
utilizacién del mortero de barro en el asentado de muros de adobe ya que se estila usarla para las
juntas horizontales pero no tanto en las juntas verticales lo cual no concuerda con la aplicacién de la
norma del adobe E.080. Este procedimiento se ha hecho muy comun en las construcciones aledafias
a la ciudad de sandia, en las diferentes comunidades debido a que se disminuye el tiempo de
ejecucién de las obras.

Por otro lado las construcciones de piedra con barro estan hechas en algunos casos en dos o tres
pisos los cuales se hacen mucho mas vulnerables a un evento ya que no se encuentran realizadas
con las especificaciones técnicas adecuadas y no cuentan con vigas o columnas de aguante.

llustracion 13 Viviendas estructuralmente inadecuadas se agravan por ser de hasta tres pisos
oy % P » 2

Sow

. : AR e A G
Vivienda sin sobre cimentacidn, sin columnas, ni vigas de Vivienda de tres pisos en piedra y barro con revestimiento de
soporte. yeso y cemento

Uno de los rasgos que caracterizan a sandia es que en los alrededores se puede encontrar casas tipo
huerta los cuales estan ubicados muy cerca de la ciudad. Estos espacios libres todavia se han
conservado en muchas manzanas”.?

La ciudad de sandia por su rol y funciéon que cumple dentro del sistema urbano regional cuenta con
un gran porcentaje de viviendas desocupadas o de ocupacidon temporal; o en otros, de vivienda
huerto o de casa de campo de familias que tienen su residencia principal en las ciudades de Juliaca,
Puno, Arequipa.

2.3.4. Equipamiento Urbano

La propuesta de equipamiento urbano en las areas de expansién, estd constituida por areas
destinadas a comercio, transportes y fundamentalmente a la puesta en valor de la Zonas Turisticas,
recreativas y de valor paisajistico natural, incorporando en alguna forma el rico paisaje del escenario
natural a la vida urbana.

En las areas de expansién se mantienen las propuestas de equipamiento que vienen siendo
implementadas por el Gobierno Local, incorporando a ellas otras de acuerdo a los requerimientos
de zonas de servicio.

La mayor parte del equipamiento urbano se localiza casi en el centro de la ciudad y hacia los lado
Norte y Este de la misma, que son las zonas consideradas como las tendencias de expansidn urbana

3Plan de Desarrollo Urbano de sandia
————————————————————|
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mas importantes (estadio en el corto y mediano plazos y parte de Chirihuaya en el largo plazo), por
su articulacién al sistema vial de la ciudad y la microregion.

Especificamente en lo relacionado a equipamiento urbano, se tiene:
2.3.4.1. Equipamiento Educativo

De acuerdo al Diagndstico sobre la situacién actual del Sector Educacidn en la ciudad de Sandia, se
observa que existe Unicamente déficit de aulas para el Nivel Inicial, habiendo superavit para los
demas niveles, por lo que los requerimientos a futuro son perfectamente manejables.

En vista del superdvit existente en los niveles primario y secundario, en el horizonte del corto,
mediano y largo plazos se requerird 03 aulas para el nivel inicial, 04 aulas para el nivel primario y 04
para el nivel secundario, sin embargo es importante llevar a cabo un proceso de remodelacién y
renovacion de las aulas existentes; y por otro lado se requiere también de un programa de
implementacién y renovacioén de lo existente en mobiliario escolar.

El equipamiento de gestién educacional es la Unidad de Gestion Educativa Local - UGEL Sandia
ubicada al costado del estadio de la ciudad con local propio en dos pisos de ladrillo en buen estado
de conservacion que funciona desde el 2009.

llustracion 14 UGEL - SANDIA

Fuente: Equipo Técnico
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Tabla 9 Equipamiento Educativo - Ciudad Sandia
EQUIPAMIENTO EDUCACTIVO CIUDAD DE SANDIA 2006

NORMATIVA EXISTENTE DEFICIT
NIVEL ALUMNOS AULAS ALUM/AULA| ALUMNOS AULAS
ALUMNO| AULAS [ ABS. % ABS. % ABS. % ABS. %
INICIAL ESTATAL 96 334 4 40.0 24
PRIVADO - - - - - - - - - -
TOTAL 287 10 96 334 4 40.0 - 191 66.5 6 60.0
PRIMARIA ESTATAL 770 | (+)1833 18 (+)163.3 43
PRIVADO - - - - - - - - -
TOTAL 420 1 770 | (+)1833 18 (+)163.6 - (+)350| 833 | (1)7 [(+)636
SECUNDARIA ESTATAL 726 (+)178.8 15 (+)136.3 48 - - -
PRIVADO - 50 12.3 2 18.2 25 - - - -
TOTAL 406 11 776 | (+)1911 17 (+)154.5 - (+)370| 911 | (16 |(+)545
ESTATAL 4 - 1 - 4 - - -
EDUCACION PRIVADO - - -
ESPECIAL TOTAL 4 - 1 4
ESTATAL 40 11.9 22-18
SUPERIOR PRIVADO - - - - - -
TOTAL 334 9 40 119 - 294 88.0 9| 100.0
TOTAL 1447 41 1012 40
INDICES NORMATIVOS
INICIAL : Poblacion de 3a 5 afios del Total =9.05% — 287  30alumnos / Aula
PRIMARIA : Poblacion de 6 a 10 afios =1325% — 420 40alumnos / Aula
SECUNDARIA : Poblacion de 11 a 16 afios =12.78% — 406 40 alumnos / Aula
SUPERIOR : Poblacion de 17 a 22 afios =10.53% — 334 40alumnos /Aula
Tabla 10 Numero total de alumnos en la provincia de Sandia
N° DISTRITOS TOTAL ALUMNOS
01 SANDIA 3,536
02 CUYOCUYO 1,462
03 PATAMBUCO 1,586
04 QUIACA 615
05 SAN JUAN DEL ORO 1,177
06 YANAHUAYA 495
07 ALTO INAMBARI 1,760
08 SAN PEDRO PUTINA PUNCO 2,156
SUB TOTAL: 12,787

Fuente: Equipo Técnico

llustracién 15 Porcentaje de la poblacion estudiantil en la provincia de Sandia

13.76

3.87

4.81 12.40

B SANDIA

m CUYOCUYO

H PATAMBUCO

H QUIACA

B SAN JUAN DEL ORO

Vulnerabilidad Sandia

24



Evaluacion de la vulnerabilidad del distrito de Sandia, provincia Sandia, Regién Puno.

Nivel de Alfabetismo

De acuerdo a los estudios realizados en el ambito del distrito de Sandia , se observa que de un total
de 10,583 habitantes, 531 tienen 3 a 4 anos el cual representa el 19 %, 1375 tienen de 5 a 9 afios el
cual representa el 7 %, 1580 tienen de 10 a 14 afos el cual representa el 6.5%, 1164 tienen 15 a 19
afios el cual representa el 9 % , 1446 tienen de 20 a 29 afios el cual representa el 7.3% , 1405 tienen
de 30 a 39 afios el cual representa el 7.5%, 2288 tienen de 40 a 64 afios el cual representa el 4.6% ,
794 tienen de 65 a mas, el cual representa el 13%.

Tabla 11 Poblacion por nivel de analfabetismo segtin grupo de edad

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, GRUPOS DE EDAD

DISTRITO, AREA URBANA Y ;

RURAL, SEXO Y CONDICION 65 A MAS

DE ALFABETISMO ANOS
| |
|Distrito SANDIA 10,583| 531 1,375| 1580 1,164 1,446 1,405 2,288 794|
lsabe leer y escribir 8,405 | 1001] 1572]  1,155|  1,416]  1,294] 1,649 318
INo sabe leer y escribir 2,178 531 374 8 9 30 111 639 476
[[Hombres 5391 283 712 810 615 710 660, 1,195 406
[lsabe leer y escribir 4,584 4 520 806 611 702 642| 1,060 243
INo sabe leer y escribir 807|  283] 192 4 4| 8 18 135 163
IMujeres 5192| 248/ 663 770 549 736 745 1,093 388
[lsabe leer y escribir 3,821 4 481 766 544 714 652 589 75|

No sabe leer y escribir 1,371  248] 182 5 22 93 504 313

Fuentes: Censo INEI 2007

Respecto al material de construccion de las instituciones educativas en Sandia, el 78 % son de ladrillo
o bloqueta, mientras que el 22% es de piedra con barro que es ante inundaciones un material
inapropiado, debiendo considerase su cambio paulatino a nivel del sector correspondiente

llustracidon 16 Tipo de material de construccién en II.EE. (%)

M Ladrillo o Bloqueta

M Piedra con barro

Fuentes: Censo INEI 2007
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2.3.4.2. Equipamiento de Salud

De acuerdo a las normas del Ministerio de Salud, el ambito de servicio comprende la provincia y el
distrito de Sandia, sin embargo conforme a los datos del diagndstico, en el Centro de Salud con
internamiento de 1-4 de Sandia y en la Posta Médica de EsSalud, existe un servicio que cuenta con
camas para hospitalizacion, en el caso del Centro de MINSA.

De esta manera el requerimiento del Sector Salud, para el corto, y mediano plazos, plantea la
necesidad de implementar y mejorar el actual Centro de Salud del MINSA vy la construccién de una
nueva infraestructura para la posta médica de EsSalud, contemplando la posibilidad de elevar su
categoria a la de un hospital, comprendiendo las necesidades actuales para brindar servicios de
salud, con la debida implementacion y equipamiento de instrumental necesario y del personal
profesional y asistente calificado para el cumplimiento de sus fines y objetivos. Se indica que las
necesidades de camas por crecimiento vegetativo de la poblacién de la ciudad, es muy pequeiio
dado el bajo indice de crecimiento poblacional, teniendo a la fecha un superavit del orden del 26%
en camas.

Actualmente el distrito de SANDIA cuenta con 02 establecimientos de Salud con un total de 23,316
usuarios que representa el 31.43% de la poblacién total de la provincia. Se puede observar una
tendencia porcentual en género, que la poblacidn masculina tiene una constante del 50.35% al
51.25% siendo mds alta que la poblacion femenina que se recude de 48.75% a un maximo de 49.71%
de la poblacién total para el afio 2015.

Tabla 12 Equipamiento de Salud - Ciudad de Sandia

EQUIPAMIENTO DE SALUD CIUDAD DE SANDIA 2006

ESTABLECIMIENT MINISTERIO DE SALUD ES SALUD ESPECIALIDADES
o N° DE N° DE N° DE N° DE OFRECIDAS
LOCALES CAMAS LOCALES CAMAS
- Cirugia General
- Centro de Salud - —
ep o de _a 8 01 24 - - - Gineco Obstetricia
con internamiento —
1-4 - Pediatria
- Neumologia
- Medicina General
- Posta médica 01 - 01 00 - Odonto_lo_gla
- Obstetricia
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Tabla 13 Poblacién del Distrito de Sandia afiliada a algtin seguro de salud
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, AFILIADO A ALGUN SEGURO DE SALUD

DISTRITO, AREA URBANA Y

RURAL, SEXO Y GRUPOS DE EDAD
|
|Distrito SANDIA 11,374 5,482 717 56 5,128
IMenos de 1 afio 243 196 11 - 36
|De 1a 14 afios 4,034 3,143 227 13 655
|De 15 a 29 afios 2,610 861 94 12 1,647
|De 30 a 44 afios 2,073 489 208 14 1,362
|De 45 a 64 afios 1,620 480 139 14 988
‘|\De 65 y mas afios 794 313 38 3 440|
\Hombres 5,786 2,692 352 37 2,711
IMenos de 1 afio 117 93 8 - 16
|De 1a 14 afios 2,083 1,634 108 5 338
|De 15 a 29 afios 1,325 392 46 10 880|
|De 30 a 44 afios 1,015 200 92 10 713)
|De 45 a 64 afios 840 215 77 10 539)
"\De 65 y mas afios 406 158 21 2 225|
Mujeres 5,588 2,790 365 19 2,417
IMenos de 1 afio 126 103 3 - 20|
|De 1a 14 afios 1,951 1,509 119 8 317)
|De 15 a 29 afios 1,285 469 48 2 767|
|De 30 a 44 afios 1,058 289 116 4 649|
|De 45 a 64 afios 780 265 62 4 449|

De 65 y mas afos 388 155 17 1 215

Fuentes: Censo INEI 2007
Centro Médico ESSALUD

Se encuentra instalado desde el afio 2002 en el Centro Recreacional Ocupa 3 bloques de un nivel.
Originalmente fueron disefiados como bungalds siendo adecuados para brindar los servicios de
medicina general, odontologia, obstetricia, asi mismo cuenta con programas de nutricion.
Actualmente se encuentran registrados un total de 717 asegurados entre hombres y mujeres.

Centro de Salud MINSA
Se encuentra ubicado en el Jr. Arica. Construida aproximadamente entre 1970 - 1972 usuarios

siendo un 54% de la poblacidon distrital, teniendo el registro mas alto a nivel distrital, teniendo una
cantidad de 5482 usuarios de ambos géneros y diferentes edades.
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llustracidn 17 Red de Salud Sandia

Fuente: Equipo Técnico
2.3.4.3. Organismo de Primera Respuesta y Seguridad

El Centro de Operaciones de Emergencia Local COEL sandia se encuentra actualmente en el parque
Grau, en el segundo piso del local del mercado de abastos, estd conformado por un Coordinador del
COEL y un Operador, conjuntamente con el COEL.

PNP Sandia

La PNP de Sandia se encuentra en la plaza de armas de sandia a un costado de la Gobernacién. Sus
instalaciones son precarias en el bloque hacia la calle con un mantenimiento reciente terminado.
Esta equipado con un patrullero (el que se encuentra en malas condiciones) y un contingente policial
de 12 a 15 efectivos, quienes trabajan en dos turnos semanales.

llustracidn 18 Comisaria de Sandia

Fuente: Equipo Técnico
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Oficina de seguridad ciudadana

Ubicada en el segundo piso del Parque Grau (mercado de abastos), no cuenta con
transporte,(camionetas y otros vehiculos menores), tiene 3 radios de comunicaciéon los cuales son
insuficientes en caso de una emergencia, no cuentan con personal suficiente para tener una
adecuada capacidad de respuesta en el caso de una ocurrencia. Esta en proceso de elaboracion el
Plan de Seguridad Ciudadana.

2.3.4.4. Equipamiento Comercial

En la ciudad de sandia cuenta con un Mercado Central localizado en el Jr. Lima, construido en
concreto armado entre los afios 2004 - 2006, su disefio y configuracién en pleno centro de la ciudad
es discordante con la ubicacién del Templo principal, se ha constituido en un area sub utilizada,
pudiendo tener un uso recreacional pasivo o de servicios culturales para la ciudad.

También se cuenta con un Mercado de Abastos, construido en concreto armado entre los afios
2010, En el primer piso hay varios puestos de venta de ferreterias y electrodomésticos. En el
segundo nivel funcionan dependencias de la Municipalidad Provincial de Sandia tales como el COEL,
ALA, SURVIAL, entre otros.

En las zonas aledafias de estos mercados se encuentran también tiendas de abarrotes y carretas de
expendio de comidas y jugos.

llustracién 19 Mercado Central

o e

Fuente: Equipo Técnico

2.3.4.5. Equipamiento de Culto

Existen un templo principal: el cual se encuentra ubicado al costado del mercado central de Sandia,
su construccion es muy antigua , data de las épocas donde se hicieron presente los primeros colonos
de Sandia , las paredes son muy anchas a comparacion de otras construcciones de la época , esto
hace que tenga una peculiaridad Unica dentro de todo el escenario de Sandia, en caso de una
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eventualidad las estructuras del templo por el mismo tiempo de construccion no presenta las
garantias del caso pudiendo colapsar ante un evento climatoldgico.

llustracion 20 Iglesias y Parroquias del Distrito de Sandia

ente: Equipo Técnico
2.3.4.6. Institucional

En la ciudad de sandia las instituciones se encuentran localizadas en el area central de la ciudad; asi
se tiene que la sede principal de la Municipalidad se encuentra al costado de la plaza principal, de
conservacion bueno. Otras instituciones representativas son las cajas municipales, fiscalia, banco de
la nacioén, oficina zonal de ministerio de agricultura.

La Gobernacién ubicada en la plaza principal cuenta con una infraestructura en mal estado, de
material piedra con barro; Sede del Ministerio de Agricultura ubicado también en la misma plaza es
de un piso cuenta con una infraestructura en adobe de estado de conservacién regular, Sus
actividades estan orientadas al servicios de apoyo al sector agropecuario en el ambito provincial y
gestiona el recurso hidrico para riego; Ministerio Publico (fiscalia) se encuentra en el jiron Garcilaso
de la vega, el cual estd en una infraestructura de tres pisos de material ladrillo con cemento, las
condiciones de habitabilidad son adecuadas de dicho local , Electro Puno que se encuentra en el
jirén Garcilaso de la Vega , dentro las instalaciones se encuentran también su almacén y un espacio
donde se guardan sus equipos de trabajo, el local es de un piso y es de material bloqueta con
cemento, las condiciones de habitabilidad de la institucion son adecuadas.

llustracion 21 Institucionalidad en Sandia

Fuente: Equipo Técnico
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2.3.4.7. Equipamiento Recreativo?

La ciudad de Sandia cuenta con importante equipamiento recreacional activo y pasivo, orientado a
satisfacer la demanda local, se cuenta con un Estadio Municipal, Coliseo Cerrado, un Centro
Recreacional, complementado con un sistema de dareas recreacionales sectoriales como losas

deportivas, alamedas

Tabla 14 Equipamiento recreativo - Ciudad de Sandia

EQUIPAMIENTO RECREATIVO CIUDAD DE SANDIA 2006

A .- CONSIDERANDO EQUIPAMIENTO MAYOR (1)

TIPO NORMAT IVO EXISTENTE DEFICIT
Hés. ABSOLUTO % ABSOLUTO %
AREAS DEPORTIVAS 0.507 1.765 (+) 348.12 1.258 (+) 248.12
(2)
PARQUES 0.952 0.163 17.12 0.789 82.8
(3)

A .- SIN CONSIDERAR EQUIPAMIENTO MAYOR (1)

TIPO NORMAT IVO EXISTENTE DEFICIT
Has. ABSOLUTO % ABSOLUTO %
AREAS DEPORT IVAS 0.507 0.145 28.59 0.362 71.40
(2)
PARQUES 0.952 0.163 17.12 0.789 82.87
(3)

Equipo Técnico LABANI
2.3.5. Lineas Vitales

Se utiliza el término linea vital (del Inglés lifeline) para referirse a los sistemas y redes que proveen
bienes y servicios publicos imprescindibles para las formas de vida modernas (sistemas y redes de
acueducto, alcantarillado, energia, hidrocarburos, transporte y comunicaciones). Por su caracter
esencial se considera que el nivel de riesgo aceptable debe ser comparativamente muy bajo. En el
presente estudio iniciaremos con las redes de transporte, red de agua y desaglie, red eléctrica, y
finalmente de comunicaciones.

2.3.5.1. Infraestructura Vial’
La ciudad de Sandia se estructura vialmente a través de una via principal que atraviesa la ciudad, que

corresponde a la carretera nacional de penetracion Juliaca - Sandia y otros anexos con seccién
promedio de 3 metros con ampliacién a cuatro metros en algunos tramos.

5 Plan de Desarrollo Urbano — Sandia 2007
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Las vias anexas de la ciudad de Sandia estan dadas hacia todas la comunidades las cuales estan
distribuidas en distintas direcciones, hacia el norte, sur, este y oeste, siendo trochas carrozables de
un solo sentido con zonas de paso en determinados tramos, dada por su geografia estas vias estan
sujetas a condiciones climaticas dificiles, ya que en época de lluvias las condiciones de accesibilidad
disminuyen por lo cual el flujo de vehiculos disminuyen considerablemente.

llustracion 22 Calles de la ciudad de Sandia

Terminal Terrestre de Sandia Via de acceso a comunidades

2.3.5.2. Sistema de agua potable y alcantarillado

El servicio de agua en la localidad de Sandia esta administrado por la Municipalidad Provincial de
Sandia desde la Oficina de Saneamiento Basico - SABA; de manera que el sistema operativo es
administrado por esta oficinas, estando las cobranzas de tarifas del servicios a cargo de la Oficina de
Rentas de la Municipalidad Provincial de Sandia de forma anual dentro del pago de autoavaluo.

a) Fuentes de Abastecimiento de Agua

La fuente de abastecimiento de la ciudad de Sandia son aguas de captacion del rio Chichanaco,
almacenadas en reservorio ubicado en la margen derecha del rio (cabecera de la ciudad de
Sandia), esto se da en la parte superior del rio, desde ahi se implementa la red de distribucion
hacia toda la ciudad de Sandia y las aguas superficiales.

b) Tratamiento de Agua Potable

Se cuenta con un reservorio, construida hace mas de 50 afos aproximadamente. Originalmente
constaba de un canal de mezcla rapida, un floculador, un sedimentador y dos filtros lentos. Hace
25 afios se realizaron trabajos de mejoramiento y ampliacion construyéndose dos
sedimentadores.

Actualmente, los procesos de mezcla rapida, floculacién, sedimentacién y filtracién se encuentran
inoperativos, debido a problemas en la capacidad de las estructuras y estado de conservacion;
por lo que, se puede afirmar que viene operando Unicamente como estructura de paso;
realizdndose Unicamente el proceso de desinfeccidn con cloro gas.
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Se observa que en condiciones de demanda maxima horaria, la presidon dindmica en diferentes
puntos de la red, generalmente en las zonas altas de la ciudad de Sandia, las presiones de
servicio se encuentran por encima del minimo requerido.

Estas presiones son casi constantes durante todo el dia eso es indicador que el caudal de las
lineas de conduccién del recurso son constantes, aun asi sabiendo que la geografia de la ciudad
tiene abundante pendiente, esto se da por la ubicacién del reservorio que estd en una zona
estratégica, es decir en el punto mas alto lo cual hace que no tenga perdida de carga o presidon en
el sistema.

Las redes cuentan con pocas valvulas de control, las que casi en su totalidad se encuentran
defectuosas o no cierran herméticamente; no se cuenta con valvulas de purga, lo que ocasiona la
acumulacién de sedimentos en los puntos bajos de la red, al no funcionar la PTAP
adecuadamente. Necesariamente deberad instalarse estos elementos a fin de mejorar la
prestacién del servicio.

Al no existir valvulas de control en estado operativo y haberse producido una expansién no
controlada de las redes de distribucién, no existe una sectorizacién del sistema de agua potable
en la ciudad de sandia. La creacién de sectores de servicio se hace necesaria a fin de proveer un
abastecimiento a la ciudad, de acuerdo a los requerimientos exigidos por las normas.

Asimismo, no se cuenta con valvulas de purga, lo que ocasiona la acumulacion de sedimentos en
los puntos bajos al no funcionar la PTAP.

llustracidn 23 Reservorio distrito de sandia

Fuente: Equipo Técnico
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¢) Conexiones Domiciliarias

Respecto al abastecimiento de agua, el distrito de Sandia a nivel urbano cuenta con 3110
conexiones a la red publica dentro de la vivienda que representa el 68% para el 2007.
Seguidamente 571 conexiones a la red publica fuera de la vivienda pero dentro del lote que
representa el 22.74% de las viviendas particulares. En menor proporcidn estan el abastecimiento
con pilén de uso publico con 84 viviendas que representa el 3.34%, en tercer lugar el
abastecimiento de agua por vecinos con 64 conexiones; rio o acequia manantial con 34 viviendas.

Tabla 15 Tipo de abastecimiento de agua en el distrito de Sandia

Distrito SANDIA N°Redes | %
Numero redes publicas dentro de la vivienda 3110 68.00 %
Redes publicas dentro de la vivienda 571 22.70%
Abastecimiento con pilén 84 3.30%
Abastecimiento por vecinos 64 4.30%
Abastecimiento acequia o manantial 34 1.70%
TOTAL 3863 100.00%

d) Sistema de alcantarillado

El sistema de alcantarillado de la ciudad de sandia data de mds de 30 afos de antigliedad vy
trabaja totalmente por gravedad. Estd constituido por una red de tuberias colectoras de @ 6”,
8”,10 y 12” de Concreto Simple Normalizado (CSN) y de Policloruro de vinilo (PVC), distribuidas a
lo largo de calles y avenidas de la ciudad.

La ciudad no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales. Los desaglies son
vertidos directamente a los rios Chichanaco y Sandia.

Al no haber un lugar adecuado para el tratamiento de las aguas residuales, se hace uso indebido
de las mismas, en algunos casos utilizandolas para el regadio de areas de cultivo.

e) Redes Colectoras
Las redes colectoras de la ciudad de sandia tienen una antigiedad de mds de 25 afios,
principalmente las de CSN, mientras que las de PVC son mads recientes con una antigliedad que
no supera los 20 afos.
El sistema de alcantarillado en general presenta serias deficiencias, que van desde la baja
capacidad de algunas redes colectoras, la poca pendiente que no permite el arrastre de los

sedimentos y la falta de mantenimiento de las redes.

Los desagties producidos por la poblacién de la ciudad de Sandia son descargados directamente,
sin percibir ningun tratamiento previo.

Descargandose en puntos principales:

e Descarga al rio Chichanaco
e Descarga al rio Sandia
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llustracion 24 Vertedero del desagle al rio Sandia

2.3.5.3. Sistema de Energia Eléctrica

La empresa Electro Puno, estd posicionada dentro de la localidad de Sandia, en el presente cuadro se
visualiza el requerimiento poblacional, déficit, demanda.

Habiéndose puesto en operacion de la Central Hidroeléctrica de San Gabdn — Puno, el problema
energético en el departamento y la macro regién Sur quedd solucionado, permitiendo este gran
proyecto que en su Primera Etapa tiene una capacidad de 110 MW, ampliar de manera importante
la frontera eléctrica en las jurisdicciones de los departamentos de Puno, Cusco, Arequipa y
Moquegua.

Al afio 2021, la ciudad de Sandia requerird de 236.8 Kw de potencia instalada, distribuida entre
instalaciones residenciales y comerciales; considerandose un minimo de aproximadamente446

nuevas conexiones.

Tabla 16 Cobertura de energia eléctrica en el distrito de Sandia

DEFICIT  |QUERIMIENTO POR INCREMENT O DE POBLACI DEMANDA ACUMULADA
TIPO DE COBERTURA ACTUAL 2007-20011 2012-2016 2017-2021 2007-20011 | 2012-2016 2017-2021
POBLACION
SERVIDA 39 286 312 340 325 637 977
N° DE CONEXIONES 206 279 80 87 279 359 446
uUso DEFICIT |QUERIMIENTO POR INCREMENTO DE POBLACI DEMANDA ACUMULADA
ACTUAL (KW) 2006-2010 2011-2016 2017-2021 2006-2010 2011-2016 2017-2021
DOMESTICO
POTENCIA (1). 429.0 72.0 78.4 86.4 72.0 150.4 236.8
DEMANDADA COMERCIAL
). -
TOTAL 429.0 72.0 78.4 86.4 72.0 150.4 236.8

(1) 800 Watts / lote
(2) 1000 Watts / lote

ELABORACION EQUIPO TECNICO
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2.3.5.4. Sistema de Comunicaciones

Se cuenta con servicios de telefonia satelital brindada por la empresa Telefénica del Perd con
servicio domiciliario y publico desde el afio 1996, siendo las tarifas las que rigen en el mercado
nacional; ademas cuenta con canales de sefal abierta y DIREC TV. Asi mismo la poblacion de la
ciudad accede al servicio de telefonia celular en la ciudad desde el afio 2007.

Se cuenta con servicios de otras empresas como CLARO y MOVISTAR con Cobertura de Servicio Fijo
con Acceso Inaldmbrico satelital (deficiente), Cobertura del Servicio Movil 2G.

La velocidad del servicio de transmisién de datos asi como la comunicacion a través del mismo, se
encuentran sujetos a restricciones de uso, limitaciones, contingencias y factores externos fuera del
control de esta empresa, tales como: (i) La correcta configuracidon y limitaciones técnicas del
terminal empleado por el cliente; (ii) el uso del servicio en zonas de dificil acceso; (iii) las aplicaciones
que use el cliente; (iv) eventos extraordinarios (ejemplo: una inundacidn interferencias del servicio);
(v) la disponibilidad, limitaciones, contingencias y la congestién de Internet, en redes externas; y, (vi)
la capacidad y/o congestidn de las redes o infraestructuras locales, nacionales o internacionales y de
internet.

El servicio de Internet de telefénica fue satelitalmente instalado en la ciudad el afio 2007, oferta
servicio comercial y domiciliaria e institucional

2.3.6. Estructura organizacional del sistema social del distrito de sandia

Se puede observar una gran complejidad en la estructura organizacional del sistema social de la
poblacién de Sandia tanto en el &mbito urbano como rural, la provincia de Sandia esta dividida en 10
distritos y cada uno cuenta con sus autoridades, funcionarios para su gobernabilidad.

Se observa organizaciones de base constituida por las autoridades comunales y Asociaciones,
Cooperativas, Comités, de acuerdo a los intereses varian segun su funcién y prioridades de acuerdo
al contexto o coyuntura, enfocados a la satisfaccién de las necesidades del grupo social objetivo que
es la poblacién, haciéndose practico en los niveles de participacion, concertacion local con fines
sociales, culturales, productivos, asi mismo se encuentra en clero agencias financieras, etc.

Tabla 17 Instituciones y organizaciones de base de Sandia

N° Instituciones locales

1 Agencia Agraria Sandia 13 Ministerio Publico - Sandia

2 Banco de la Nacidn 14 Parroquia

3 Caja Municipal Arequipa 15 Emisoras radiales FM

4 Gobernacion 16 Oficina RENIEC

5 Autoridad Local del Agua - ALA 17 UGEL

6 DEMUNA — Sandia 18 Comisaria Sandia

7 Defensoria del Pueblo 19 Notaria Sandia

8 Electro Puno Sede Sandia 20 Terminal Terrestre

9 Mercado Central de Sandia 21 Juzgado de Paz

10 Frente de defensa de los intereses y 22 Oficina de AGRORURAL
desarrollo de Sandia

11 EsSalud Sandia 23 Rondas Campesinas

12 Federacion de Campesinos de Sandia
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Municipalidad Provincial de sandia

Es una institucion publica encargada de la gestidn de Sandia y sus distritos, asi como de la prestacion
de servicios del ambito local en su respectiva jurisdiccidn. Se constituyen como personas juridicas de
derecho publico con autonomia politica, econdmica y administrativa en los asuntos de su
competencia.

De acuerdo con el ordenamiento juridico peruano, corresponde al Gobierno de nivel local y cuenta
con el Concejo, compuesto por el Alcalde y los Regidores, es el ente normativo y fiscalizador. La
Alcaldia, en cambio, es el organismo ejecutor. El ejercicio de las funciones de la nueva gestién se
inicio el presente afio 2015. (Mision PDU).

llustracién 25 Municipalidad Provincial de Sandia

Fuente: Equipo Técnico

3. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ANTE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS EN MASA

En la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres y su Reglamento (D.S.
N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacién, la estructura
fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza.

Bajo esta definicion y en virtud a la importancia del estudio e informacidn disponible se definié
recabar informacidn primaria a nivel de lote; esta actividad tuvo por objetivo generar, elementos
catastrales de aplicacidn en la gestion del riesgo y otros de la administracion edificatoria urbana de
la ciudad de Sandia del departamento de Puno, en el marco del presente estudio.
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En este sentido se utilizo la siguiente secuencia metodoldgica:
Definicion del area a catastrar

Etapa de trabajo de gabinete, procesamiento de la informacidon base y generacién de las
condiciones para ello se esta definiendo en una zona denominada: Zona 1

Para esta zona se ha realizado identificacion por lote de COFOPRI y de la unidad de desarrollo
urbano de la Municipalidad Provincial de Sandia.

Metodologia de levantamiento catastral para la Gestidn del riesgo de desastres.

1. Método directo
2. Método indirecto

Etapa de Trabajo de campo

Levantamiento de informacion a nivel de brigadas en base a la planificacién elaborada en la etapa de
trabajo iniciado el dia 9 de setiembre del 2015 dicha Accién fue supervisada por el especialista
urbano asistido por profesionales de campo para cada una de las cuadrillas de encuestadores.

Etapa de trabajo de gabinete

La etapa de trabajo de gabinete se tomo en cuenta diferentes parametros tales como:
Sistematizacion, control de calidad y validacién de la informacién recogida en campo por el equipo

de cartografia, arquitectura e ingenieria de la Consultora encargada del estudio.

llustracion 26 Esquema metodolégico CENEPRED
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ANALISIS DE LOS
ELEMENTOS EXPUESTOS
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Fuente: Manual de Estimacidn de Riesgo ante Fendmenos Naturales — CENEPRED
3.1 Matriz de Jerarquizacion

Los componentes principales para el analisis de vulnerabilidad, son el social y el econdmico, no se
considera el componente ambiental por no contar con informacién necesaria y porque el drea de
estudio se circunscribe a la ciudad. Cada componente tienen parametros que serdn analizados en un
arreglo matricial, ponderandolos mediante la comparacién por pares segun el “Proceso de Analisis
Jerarquico o Método de Saaty”, quien utiliza la escala comprendida entre 9 y 1/9 (incluyendo los
pares) para obtener como resultado una matriz de priorizacion o pesos ponderados de cada
dimensidn considerada.

Tabla 18 Matriz de Jerarquizacion

Escala s
L. Escala verbal Descripcion
numeérica
- .| Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Absolutamente o muchisimo mas . .. ,
9 . . considera  absolutamente o0 muchisimo mas
importante o preferido que..... .
importante que el segundo.
L. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho mas importante o preferido . .. .
7 que considera mucho mas importante o preferido que el
segundo.
Al comparar un elemento con el otro, el primero se
5 Mas importante o preferido que..... considera mads importante o preferido que el
segundo.
. , . Al comparar un elemento con el otro, el primero es
Ligeramente mas importante o | . L .
3 . ligeramente mas importante o preferido que el
preferido que.....
segundo
. Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia
1 Igual o diferente a .....
entre ellos.
1/3 Ligeramente menos importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
preferido que..... considera ligeramente menos importante o preferido
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que el segundo
Al comparar un elemento con el otro, el primero se
1/5 Menos importante o preferido que..... considera menos importante o preferido que el
segundo
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho menos importante o ] . )
1/7 . considera mucho menos importante o preferido que
preferido que.....
el segundo
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Absolutamente o muchisimo menos ] L
1/9 . ) considera absolutamente o muchisimo menos
importante o preferido que..... . .
importante o preferido que el segundo
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un
T término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientos. Direccién de Gestién de Procesos, CENEPRED

El analisis de la dimensidn social, se realiza sobre una poblacién de 11374 personas (censo de
poblaciéon y vivienda / 2007 INEI), de los cuales se ha considerado grupos etarios en rangos de:
menores a 5 afios sumados a mayores de 60 afios como poblacidn vulnerable.

3.2 Andlisis de Elementos Expuestos

Para el calculo de la vulnerabilidad social se definié como base el manual de evaluacion de riesgos
con ligeras adecuaciones en relacion a la realidad de la ciudad y las condiciones del peligro, el cual se

explica en el siguiente esquema:

Tabla 19 Dimensidn social expuesta ante inundaciones

Nivel de peligro Muy alto Denominacién Caracteristicas

Lotes

Equipamientos de salud
Equipamientos de educacién
Instituciones de primera respuesta
Equipamiento recreacional

Equipamiento institucional
Equipamiento de culto

Nivel de peligro Alto
Lotes

Equipamientos de salud
Equipamientos de educacién
Instituciones de primera respuesta
Equipamiento recreacional

Equipamiento institucional

Otros Equipamientos

Rural 20 lotes

Urbano 9 lotes
MINSA | EESALUD
Instituciones educativas
Estadio , piscina
recreativos
Ministerio de Agricultura , UGEL,
otros .

parques

Rural 50 lotes
Urbano 215 lotes

EESSALUD -

Estadio , piscina , parques y zonas
de recreo

UGEL, ministerio de agricultura,

cajas rurales

80 Hab.

Pob. Vulnerable

16 ninos menores de 5 anos
36 habitantes

ninguno

ninguno

ninguno

Ninguno

Ninguno

ninguno

Caracteristicas

1980Hab.

Pob. Vulnerable:

204 Ninos y adultos mayores

No existe exposicion
No existe exposicion
No existe exposicion
No existe exposicién

Localizado en la margen derecha
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en funcionamiento temporal
Caracteristicas

249 Hab.

Pob. Vulnerable: 43 Nifos menores
a b anos y adultos mayores

06 discapacitados

Nivel de peligro Medio
Rural 11 lotes
Urbano 597 lotes

Lotes

Institucion Educativa CAAIS

Equipamientos de salud

Equipamientos de educacion Exposicion moderada,
infraestructura deficiente.
No existe exposicion

Localizado en Jr. sandia

Instituciones de primera respuesta
Equipamiento recreacional

COEL Sandia, Serenazgo.
Piscina municipal y Parque del
Nino.

Equipamiento institucional
Equipamiento de Culto
Otros Equipamientos

Parroquia
Terminal terrestre
Fuente: Equipo Técnico

Jr. Puno y Jr. Raimondi

El estudio se dividié en dimensiones social y econdmica, debido a que el trabajo se circunscribe en la
ciudad y sus 8 comunidades en la cual no hay grandes impactos en la dimensién social debido a
eventos naturales.

Esto implica que en relacidn a la dimension social, se hace un andlisis de la fragilidad y la resiliencia
de los elementos expuestos, para cada evento, asi mismo para la dimensidn econdmica, esto nos da
un conocimiento de los elementos expuestos que cuentan con informacién y atributos que permitan
clasificarlos en funciéon de su fragilidad.
Una vez teniendo el correspondiente analisis es que se tiene como resultado un mapa de
vulnerabilidad social ante inundaciones.

Por otro lado se analizé la Dimensidn Econédmica de elementos expuestos ante inundaciones: agua y
desaglie, energia eléctrica, telecomunicaciones, vias, puentes, canales, comercio, servicios, usos
financieros, agricultura; para lo cual se genera el siguiente cuadro:

Tabla 20 Dimensidn econdmica expuesta ante inundaciones

Nivel de peligro Muy alto Caracteristicas

Servicio de Agua y desagle

1286 mts de redes de agua,
Acueductos de la red matriz de
agua.

Las zonas criticas de red de agua estan
ubicadas dentro del barrio huencalla
pasando barrio panteén pampa hasta
llegar al barrio tres de mayo

Servicio de Energfa eléctrica 46 metros (alta tension) Zonas circundantes el  terminal
terrestre.
384 mts ( baja tension )
Sistema de telecomunicaciones 02 antenas de No existe exposicion
telecomunicaciones, 01 antena
de radio municipio , 02
antenas de radio ilegales.
Vias 0.000000 Km. afirmado Ubicadas paralelamente al eje del

Puentes

0.788842 Km. asfaltado
0.00743 Km. Empedrado
0.0000 Km. pavimento
1.103989 Km Sin tratamiento
01 puente tipo Bailey, 01
puente peatonal , 1 puente
carrozable san marcos , 1
puente estadio , y puente
salida de sandia , 01 puente
entrada sandia.

cauce del rio Chichanaco y sandia

Transversales al eje del cauce de los
rios sandia y Chichanaco
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Canales de riego
Equipamientos comerciales
Equipamientos financieros
Nivel de peligro Alto
Servicio de Agua y desagiie

Sistema de telecomunicaciones

Vias

Puentes

Canales de riego
Equipamientos comerciales
Equipamientos financieros

Nivel de peligro Medio
Servicio de Agua y desagle

Servicio de Energia eléctrica

Sistema de telecomunicaciones
Vias

Puentes

Canales de riego
Equipamientos comerciales

Equipamientos financieros

3.1.

20 mts de canal de riego

1286 metros de gua y desague

Antena de radio: 02

0.70000 km afirmado

Km. asfaltado

0.001958 Km. Empedrado
1.655707 Km. pavimento
5.275999 Km. sin tratamiento.
06 puentes

1586 mits
desague
543 mts de energia alta tension
1222 mts de energia baja
tension

de agua y de

0.031786 Km. afirmado
0.223411 Km. asfaltado
0.005916 Km. Empedrado
0.927703 Km. pavimento
0.089706 Km Sin tratamiento

Fuente: Equipo Técnico

Andlisis de la Dimensidn Social

Ubicados a los inicios de la bocatoma
por la parte de inicial de la quebrada
del rio Chichanaco

No existe exposicion

No existe exposicion

Caracteristicas
Requiere una evaluaciéon detallada
posterior.

Su afectacion esta condicionado al
sistema  operatvo de la empresa
prestadora.
Mayormente muy cercana y paralela al
rio sandia

En total son 6 puentes, 4 vehicularesy
2 peatonales con mayor concentracion
en el area urbana central

No existe exposicion

No existe exposicion

No existe exposicion

Caracteristicas
La exposicion moderada

Los servicios de energia estan muy
préximos a las orillas de los rios sandia
y Chichanaco

No existe exposicion

Predomina la exposicion de vias
pavimentadas seguido por las vias
asfaltadas

ninguno
Ninguno
No existe exposicion
No existe exposicion

Para el estudio del Andlisis de la Vulnerabilidad de la ciudad de Sandia, se ha considerado los
procedimientos del “Manual para Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales” del
CENEPRED, utilizando informacion de poblacién y vivienda recopilada en campo y con cartografia
proporcionada por la Municipalidad de Sandia. La secuencia de analisis de vulnerabilidad es segun el
siguiente diagrama:

Tabla 21 Vulnerabilidad social

DIMEN,SION ELEMENTO EXPOSICION | FRAGILIDAD | RESILIENCIA
DE ANALISIS VULNERABLE INUNDACIONES POR FLUJOS TURBULENTOS

e Altura de Edificacion o Capacitacion en GRD

e Estado de e Poblacién econémica actividad
DIMENSION POBLACION Uu.T Conservacion. o Actitud frente al riesgo

SOCIAL i -
o Material de e Conocimiento de desastres
Construccion e Poblacién Vulnerable
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o Cumplimiento de la
normatividad

o Altura de Edificacion

e Estado de e Institucionalidad y conectividad
Conservacion. e Trabajo con la poblacion
CC.EE uT o Material de e Equipos de primera respuesta
Construccion e Capacidad de Respuesta
e Cumplimiento de la e Instrumentos de planificaciéon
normatividad

La recopilacién de informacion en campo se realizd en el periodo del 09 setiembre del 2015 al 17 de
setiembre del 2015 en el cual se consignd informacion de poblacion presente en la fecha indicada,
informacién de vivienda con tipo y estado de construccidn, etc. de un total de 1407 lotes. El mapa de
vulnerabilidad es el resultado de la calidad de informacidn proporcionada por la poblacion presente,
ya que los calculos es tomando como Unica referencia los datos recopilados en el periodo
mencionado.

Tabla 22 Servicios y poblacién

Informacion Lotes con %

. . .. lotes sin informacion %
recopilada informacion

Variables
edificatorias

Variables resiliencia
Poblacion 927 66.00% 480 34.00%
Agua**
Desaglie**

Energia eléctrica**

* N/C No corresponde
** Levantado en funcion de las dreas de cobertura por las empresas prestadoras de los servicios
Fuente: Elaboracién propia en funcién al trabajo de campo

Del cuadro anterior se puede observar que el 66% de los 1401 lotes encuestados, cuentan con datos
de variables edificatorias, de resiliencia y de poblacién y el 34% restante no, los cuales se estd
considerando como ND, Los lotes que no cuentan con datos de poblacién son aquellos lotes vacios,
lotes abandonados y lotes donde no hubo nadie para proporcionar informacidn, pero que si estdn
habitadas.
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3.1.1 Analisis de la Fragilidad y resiliencia social de la dimensidn social
El estudio contempla las siguientes actividades:

Capacitacién en gestion del riesgo de desastres, primeros auxilios y similares, poblacion
econdmicamente activa desocupada, ingreso familiar, conocimiento bdsico sobre ocurrencia de
desastres acompafnada de actitud frente al riesgo: la variable de poblacién no es considerado por
ser muy homogéneo en las manzanas, considerado mds bien en los elementos expuestos por tipo
de peligro (inundaciones). Asi tenemos la matriz de comparacién de pares siguiente:

Tabla 23 Matriz de comparacién de pares ante resiliencia social inundaciones

Capa.atacnon en gestion Poblacién Conocimiento Actitud
del riesgo de desastres, L. Ingreso sobre
a R econémicamente M A frente al
primeros auxilios o . familiar ocurrencia de .
. activa desocupada riesgo
similares desastres
Capacitacion en gestion del riesgo
de desastres, primeros auxilios o 1.0 7.0 1.0 1.0 0.5
similares?
Poblacién econémicamente activa 01 1.0 05 05 05
desocupada
Ingreso familiar 1.0 2.0 1.0 1.0 0.5
Conocimiento sobre ocurrencia de 1.0 20 1.0 1.0 05
desastres
Actitud frente al riesgo 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0
Sumatoria 5.1 14.0 5.5 5.5 3.0
1/sumatoria 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 24 cuadro de vector de priorizaciéon ante inundaciones por flujo turbulento
Capacitacion en - .
es:’ién del rieszo Conocimiento | Actitud
& J PEA Ingreso sobre frente Vector de .
de desastres, . . e Porcentaje
. o desocupada | familiar | ocurrencia de al priorizacion
primeros auxilios .
.. desastres riesgo
o similares?
Capacitacion en
estion del riesgo de
2 =1 0.19 0.50 0.18 0.18 0.17 0.24 24%
desastres, primeros
auxilios o similares?
Poblacion
econdmicamente 0.03 0.07 0.09 0.09 0.17 0.09 9%
activa desocupada
Ingreso familiar 0.19 0.14 0.18 0.18 0.17 0.17 17%
Conocimiento sobre
ocurrencia de 0.19 0.14 0.18 0.18 0.17 0.17 17%
desastres
Actitud frente al
. 0.39 0.14 0.36 0.36 0.33 0.32 32%
riesgo
IC 0.087
IR 0.069

Fuente: Equipo Técnico

Seguidamente se calcula la Relacién de consistencia el cual debe ser menor al 10% (RC 0.1) lo cual
nos indica que los criterios utilizados ara la comparacién de pares son correctos, asi tenemos,
considerando ello se calculd los descriptores para todos los pardmetros lo que nos permitira tener el

nivel de resiliencia de la poblacién ante inundaciones por flujo
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Para eso tenemos los siguientes descriptores:

Tabla 25 Cuadro resumen de capacitacion en GRD primeros auxilios o similares

Capacitacion en gestion Ponderacion: 0.24
PARAMETRO deL:i'f: eg;:‘::;f;s: = | Ponderacién Valor para el
similares? (Multicriterio) | Geoprocesamiento
PT1 Nunca | PPT1 0.503 1
PT2 Escasamente | PPT2 0.260 2
Descriptores PT3 Regular | PPT3 0.134 3
PT4 Constantemente | PPT4 0.068 4
PT5S Totalmente | PPT5 0.035 5
Fuente: Equipo Técnico
Tabla 26 Cuadro resumen poblacion econémicamente activa desocupada
Poblacién Ponderacién: 0.09
PARAMETRO econémicamente activa Ponderacién Valor para el
desocupada (Multicriterio) | Geoprocesamiento
PT1 hay poco empleo | PPT1 0.503 1
PT2 Bajo acceso a empleo | PPT2 0.260 2
Descriptores PT3 Regular acceso a empleo | PPT3 0.134 3
PT4 hay acceso a empleo | PPT4 0.068 4
PT5 Hay mucho empleo | PPT5 0.035 5
Fuente: Equipo Técnico
Tabla 27 Cuadro resumen Ingreso familiar
Ponderacion: 0.17
PARAMETRO Ingreso familiar Ponderacién Valor para el
(Multicriterio) | Geoprocesamiento
PT1 <=149 | PPT1 0.503 1
PT2 >149-<=264 | PPT2 0.260 2
Descriptores PT3 >265-<=1200 | PPT3 0.134 3
PT4 >1200- <=3000 | PPT4 0.068 4
PT5 >3000 | PPT5 0.035 5
Fuente: Equipo Técnico
Tabla 28 Cuadro resumen conocimiento sobre ocurrencia de desastres
c NI Ponderacién: 0.17
PARAMETRO ocuT:::Ic?:Z: :ess(;s:fes Ponderacion Valor para el
(Multicriterio) | Geoprocesamiento
PT1 desconoce | PPT1 0.503 1
PT2 Escasamente | PPT2 0.260 2
Descriptores PT3 Regularmente | PPT3 0.134 3
PT4 siconoce | PPT4 0.068 4
PT5S conoce muy bien | PPT5 0.035 5

Fuente: Equipo Técnico

Tabla 29 Cuadro resumen Actitud frente al riesgo
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acciones de reduccion

Ponderacidn: 0.36
PARAMETRO Actitud frente al riesgo Ponderacién Valor para el
(Multicriterio) | Geoprocesamiento
PT1 no se puede hacer nada | PPT1 0.503 1
PT2 Escasamente preventivo | PPT2 0.260 2
Descriptores PT3 Parcialmente preventivo | PPT3 0.134 3
PT4 preventivo | PPT4 0.068 4
P i impl
PTS reventivo e implementa PPTS 0.035 5

Fuente: Equipo Técnico

3.1.2 Integracidn de parametros

Para el analisis de las condiciones de vulnerabilidad sociales se plantea la siguiente ecuacion.

V. RPob = Z Pcap GRD * Dcap GRD + Z Ppea * Dpea + Z Pact * Dact + Z Pcon * Dcon + Z Pnor * Dnor

V. Fpob = Z l:'mat * Dmat + Z l:'est * Dest + Z Palt * Dalt + Z l)nor * Dnor

V.S= VR +V.F
Dénde:

V.R = Vulnerabilidad por fragilidad
V.F = Vulnerabilidad por resiliencia

Tabla 30 Niveles de vulnerabilidad social ante inundaciones

| NIVELES | VULNERABILIDAD ||
 MUYALTO  0259<R< 03%6
ALTO 0.134 < R <0.259
MEDIO 0.065< R < 0.134
BAJO 0.0029 < R < 0.065

Fuente: Equipo Técnico

3.1.3 Estratificacion de la vulnerabilidad social

Tabla 31 Estratificacion de la Vulnerabilidad social

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

Comunidades, conformadas por viviendas con predominio de adobe, piedra y
barro, con servicios expuestos con material de adobe y estado de conservacion
regular; asi mismo dreas de primera respuesta altamente expuesto, con
condiciones estructurales desfavorables; con habitantes sin conocimiento de
gestidon de riesgos sin difusidn, con actitud fatalista, conformista y con desidia,
escasamente previsora, sin medidas de prevencidon, de igual modo no se
evidencias condiciones de organizaciéon dptimas para responder a las posibles

emergencias.

’ ALTO

Comunidades conformadas por viviendas de adobe, estado de construccién:
inconclusa, con estado de conservacién: malo; con difusion parcial y poco
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frecuente en gestion del riesgo, parcialmente previsora sin implementar medidas
para prevenir, de igual manera servicios educativos con procesos de respuestas
basicos

Vivienda de adobe, estado de construccién bueno y en construccién; con servicio
de luz dentro de vivienda; con conexidn a desaglie dentro de vivienda; con
conexién a agua potable dentro de la vivienda; con habitantes con algun
conocimiento de gestion de riesgos con escasas medidas de prevencion.

MEDIO

Vivienda de adobe, estado de construccion bueno; con servicio de luz dentro de
vivienda; con conexién a desagiie dentro de vivienda; con conexién a agua potable
ALTO dentro de la vivienda; con habitantes concientizados y cultura de gestiéon de
riesgos, con conocimiento en gestion de riesgos, adecuada organizacién de los
centros educativos.

Fuente: Equipo Técnico

Nivel de Vulnerabilidad social

Nivel de vulnerabilidad por vivienda %
Vulnerabilidad baja 115 lotes 12%
Vulnerabilidad media 597 lotes 64%
Vulnerabilidad alta 215 lotes 23%

Fuente: Equipo Técnico

llustracién 27Nivel de Vulnerabilidad

bajo muy alto
12% 1%

medio
64%

Fuente. Equipo Técnico
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3.2. Andlisis de la Dimension Econémica

Para el andlisis de la vulnerabilidad de la dimension econdmicas e consideraron elementos de
infraestructura energética, vial, actividades econdmicas, servicios basicos y redes vitales,
todos estos elementos son confrontados con el nivel de peligro ante inundaciones en este
sentido que se define el nivel de vulnerabilidad por exposicion y fragilidad, mas no por
resiliencia debido a la ausencia de informacién, ya que las instituciones responsables de cada
tema no cuentan con informacién sistematizadas que permita desarrollar un analisis de estos
temas estableciendo mediante el siguiente cuadro de variables, tomando como base lo
estipulado por el CENEPRED.

llustracion 29 Esquema de variables a considerar para el analisis de la vulnerabilidad econémica

o Tipologia constructiva
o Material de construccion

- *[ FRAGILIDAD ECONOMICA
EXPOSICION \

ECONOMICA
_
o .
e  Servicio basico de agua potable y saneamiento
e Redes eléctricas
e Redvial y Puentes
e Servicios de Comunicaciones
N\
Fuente. CENEPRED
Tabla 32 Variables para el analisis de la vulnerabilidad
DIMENSION DE EXPOSICION FRAGILIDAD
ANALISIS EEAUEOTULENERELS INUNDACIONES INUNDACIONES
Condiciones de la via - Vipelogie Copstrucnva
material
Infraestructura agua y i Tipologfa Constructiva
DIMENSION desague material
CONMER Necelsredaeioa |
Infraestructura ) Tipologia Constructiva
comunicaciones material

Fuente. Equipo Técnico
3.2.1. Analisis de Fragilidad de del componente econdmico ante inundaciones

En relacidn a las condiciones de fragilidad de la dimensién econdémica vemos la importancia de los
elementos turisticos y las lineas vitales que dotan de servicio a las primeras, considerando ello
se considero el analisis de estos elementos ante inundaciones, ya que su afectacion generaria
un colapso de la ciudad y las comunidades en la parte alta.
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Se han considerado para este estudio los siguientes parametros: nivel de la red eléctrica,
condiciones de la via, cumplimiento con la normativa constructiva.

Tabla 33 Analisis de pares de la fragilidad ante inundaciones

. .. Conservacion de la
nivel de la red condiciones Infraestructura
. ’ . red de aguay
eléctrica de la via comunicaciones .
saneamiento
Nivel de la red eléctrica 1.00 2.00 3.00 5.00
Condiciones de la via 0.50 1.00 3.00 7.00
Infi
niraestructura 0.33 0.33 1.00 9.00
comunicaciones
Conservacion de I:':\ red de 0.20 014 011 1.00
agua y saneamiento
2.03 3.48 7.11 22.00
0.49 0.29 0.14 0.05
Fuente. Equipo Técnico
Tabla 34 Normalizacidn de la fragilidad ante inundaciones
. . Categoria iCumple con
nivel de la condiciones g .. < P Vector .
, . , de servicio la norma .. Porcentaje
red eléctrica de la via o . priorizado

turistico constructiva?

Nivel de la red eléctrica 0.492 0.575 0.422 0.227 0.429 43%
Condiciones de la via 0.246 0.288 0.422 0.318 0.318 32%
Cat fad ici

CEzEiE Bl S 0.164 0.096 0.141 0.409 0.202 20%
turistico

Conservacion de la red 0.098 0.041 0.016 0.045 0.050 5%

de agua y saneamiento

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 100%
IC 0.03
IR 0.04
Fuente. Equipo Técnico
De igual forma se calcula el valor de los descriptores con las siguientes caracteristicas:
Tabla 35 Resumen de nivel de red eléctrica
Ponderacion: 0.43
PARAMETRO Nivel de red eléctrica Ponderaciéon Valor para el
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 Muy alta afectacion | PPT1 0.503 1
PT2 Alta afectacion PPT2 0.260 2
Descriptores PT3 Mediana afectaciéon | PPT3 0.134 3
PT4 Baja afectaciéon | PPT4 0.068 4
PT5 Sin afectacion PPT5 0.035 5
Fuente. Equipo Técnico
Tabla 36 Resumen de condiciones de la via
Ponderacion: 0.32
PARAMETRO Condiciones de la via Ponderacién Valor para el
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 Pavimento rigido | PPT1 0.503 1
Descriptores PT2 Asfaltado | PPT2 0.260 2
PT3 Afirmado PPT3 0.134 3
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PT4 Empedrado | PPT4 0.068
PT5 Terreno natural PPT5 0.035 5

Fuente. Equipo Técnico

Tabla 37 Resumen de Categoria del servicio de comunicaciones

Ponderacion: 0.20
PARAMETRO Altura de la edificacion Ponderacién Valor para el
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 Infraestructura altamente PPT1 0503 1
expuesta
PT2 Infraestructura expuesta PPT2 0.260 2
i PT3 Infraestructuracon |- popy | g 45, 3
Descriptores proteccidn ligera
PT4 Infraestructura muy PPT4 0.068 4
protegida
PTS Infraestructura no PPTS 0.035 5
expuesta

Fuente. Equipo Técnico

Tabla 38 Resumen de Conservacion de la red de agua y saneamiento

- Cumbl | Ponderacion: 0.05
PARAMETRO ¢ ur:sni; c:::tiav :;’ rma Ponderacion Valor para el
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 Muy malo | PPT1 0.503 1
PT2 Medio PPT2 0.260 2
Descriptores PT3 Regular | PPT3 0.134 3
PT4 Bueno | PPT4 0.068 4
PT5 Muy Bueno | PPT5 0.035 5

Fuente. Equipo Técnico
3.2.2. Integracion de parametros

Para el andlisis de las condiciones de vulnerabilidad econdmica se plantea la siguiente ecuacion.

V.Feeo = Z Predetec * Dredelec + Z Peonvia * Deonvia + Z Pserv.iurt * Dser.tur + Z Pcons.agua * Dcons.agua

Vul. Econémica = V.fragihdad + V. exposicién

Tabla 39 Niveles de vulnerabilidad econdmica ante inundaciones

| NIVELES | VULNERABILIDAD |
 MUYALTO  0259<R<039%
ALTO 0.134 < R <0.259
MEDIO 0.065< R < 0.134
BAJO 0.0029 < R < 0.065

Fuente. Equipo Técnico
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3.2.3. Estratificacion de la vulnerabilidad econémica

Tabla 40 Estratificacion de la Vulnerabilidad econémica

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

Redes vitales de agua y saneamiento, red vial, red de energia e infraestructura
energética con muy alto niveles de exposicién al evento, con condiciones estructurales
desfavorables para su resistencia.

Redes vitales de agua y saneamiento, red vial, red de energia con alto niveles de
ALTO exposicion al evento, con condiciones estructurales desfavorables para su resistencia.
Redes vitales de agua y saneamiento, red vial, red de energia con niveles de exposicion
MEDIO bajo al evento, con condiciones estructurales regulares para su resistencia.
BAJO Redes vitales de agua y saneamiento, red vial, red de energia sin exposicion al evento.

Fuente. Equipo Técnico
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llustracidon 30 Mapa de Vulnerabilidad del sistema de Agua
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llustracién 31 Mapa de Vulnerabilidad del sistema de desague
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llustracién 32 Mapa de Vulnerabilidad del sistema de red eléctrica
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Teniendo en cuenta las condiciones de tipologia urbana, ubicacion se tiene en Sandia
un 24% de las viviendas que se encuentran con vulnerabilidad alta y muy alta, debido a
que predominan viviendas que se encuentran construidas en piedra y barro, en zonas
con pendiente pronunciada, y en las margenes de los rios Chichanaco y Sandia.

e En la cuenca del rio Sandia se aprecia condiciones muy propicias para la crecida de
los rios y el transporte de sedimentos y bloques angulosos en los rios Chichanaco y
Sandia, lo cual condiciona posibles desbordes afectando viviendas proximas a los
Cursos.

e En el distrito de sandia, la mayoria de edificaciones y/o viviendas presentan uno y dos
niveles, lo que representa el 56% del total, todas construidas con materiales de adobe,
tapial, lo cual representa un potencial grande de perdida en caso se materialice un
evento sismico y/o evento aluvionico de gran magnitud, se recomienda desarrollar un
analisis estructural de una vivienda tipo, para con ello tener mayor claridad en relacion
al comportamiento dinamico de estas viviendas, frente a eventos de este tipo.

e El distrito de sandia unos de los problemas es la construccion empirica , la cual esta
relacionada a la utilizacién de mano de obra no calificada , materiales defectuosos
esto nos da que el 54% de las edificaciones estan construidas sin ningun
asesoramiento técnico, lo cual hace que su vulnerabilidad sea aiin mayor.

¢ Dentro de los cauces del rio Chichanaco se identificd elementos que pueden servir de
disturbadores (rocas de un metro o mas de diametro) a los cuales se podrian dar uso
en la construccion de diques transversales que permitan mejorar el control, distribuir
mejor la velocidad de los flujos y en términos generales reducir el nivel de erosion y
posible inundacion del rio.

e Dentro del equipamiento educativo se identific6 que se tiene la necesidad de
implementar planes de contingencia ante inundaciones y movimientos en masa los
cuales considerarian, protocolos de respuesta, equipamiento basico, organizacion
senalizacion, capacitacion al personal, entre otras actividades.

e En sandia se realizd recopilacion de informacion en la cual mide la capacidad de
respuesta ante inundaciones y flujos rapidos de determinadas instituciones, se
recomienda tener en cuenta la implementacion de programas de capacitacion en GRD
a instituciones tales como PNP, GOBERNATURA, ESSALUD, MINSA, y asi poder
dotarles de conocimiento para poder tener una mayor capacidad de respuesta y mejor
nivel de resiliencia ante un evento de inundacion o movimiento en masa.

e Se determind que en la ciudad de Sandia existen 2060 habitantes, 387 viviendas, 1
institucion educativa, las cuales se encuentra con vulnerabilidad alta y muy alta.

e Se determind que existe infraestructura expuesta se tiene 1286 mts de redes de agua
,46 mts de linea eléctrica de alta tension, 386 mts de baja tension, 1650 mts. de vias
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pavimentadas, 340 mts. afirmadas y 700 mts. asfaltado se encuentran en peligro de
inundacion alto a muy alto.

e La "Evaluacion de riesgos ante inundaciones y movimientos en masa de la ciudad de
Sandia”, constituye un instrumento para la gestion y planificacion urbana por lo que es
necesario su implementacion mediante la elaboraciéon de un PPRRD, que defina
acciones y priorice proyectos para la reduccion del riesgo de desastres integrandolo al
Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres SIGRID.

e Dentro de las medidas generales de tipo estructural, promover la construccion de
infraestructura de proteccion contra inundaciones en ambas margenes del rio sandia a
partir de la entrada, hasta el puente San Jose, en los equipamientos expuestos al
peligro por inundacion se debe evitar el uso de materiales que puedan deteriorarse
ante la exposicion prolongada del agua: adobe, ceramicos, yeso. etc. En las zonas
inundables no se recomienda en el disefio sétanos, debiendo tener el piso terminado
en funcién al mapa de inundaciones modelado por el presente estudio. Promover el
uso de cimiento y sobre cimiento de piedra y mortero cemento en vez de piedra y
barro en edificaciones de adobe, asi mismo utilizar aditivos y materiales impermeables
a una altura minima de 1.20 m. por encima del nivel de la vereda, asi como las
instalaciones eléctricas por encima de las cotas de maximas avenidas estimadas en el
estudio. Para los sistemas de desagte y alcantarillado proveer de valvulas Check a fin
de evitar un flujo del exterior hacia el interior del establecimiento.

e Promover acciones de reforzamiento estructural de edificaciones en adobe en aquellas
zonas de mayor susceptibilidad a sufrir dafios por inundaciones y movimientos en
masa asi mismo el reforzamiento debera estar basado en la utilizacion de mallas
electro soldadas en muros, vigas collares, llaves, tensores, entre otras tecnologias
validadas a nivel cientifico académico, para ello se demanda una campana de
sensibilizacion, asistencia técnica especializada promovida por la propia municipalidad
distrital.

e Actualizacion del plan de desarrollo urbano de la ciudad de Sandia, teniendo en cuenta
el presente Estudio de “Evaluacion de riesgos ante inundaciones y movimientos en
masa de la ciudad de Sandia” dando énfasis a los parametros edificatorios en funcion
a las zonas de riesgo identificadas.

Sandia, 20 de diciembre de 2015
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