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ASPECTOS GENERALES

INTRODUCCION

A consecuencia de la elevada tasa de mortandad de la localidad de Huaca Corral -
Cutervo, el Ministerio de Salud en su afan de contribuir a la mejora de salud de la
poblacion Cutervina, presenta la propuesta de construir una infraestructura para
servicios medicos, los cuales mejoraran la atencion médica de los pacientes bajo un
tratamiento establecido de la poblacién asegurada, que estara basado en seguimiento
continuo y eficiencia, ya que, desde un centro médico més cercano para el paciente,
este tendra la atencién inmediata ante cualquier cambio de condiciones en su salud.

La instalacion de salud o nueva edificacion que se encuentra en la etapa de disefio y
construccion en la localidad de Huaca Corral de Cutervo, se hace especial énfasis en la
proteccion del establecimiento como parte de un entorno geogréfico, por lo que debe
ser analizado y evaluado de manera integral, teniendo en cuenta la vulnerabilidad y los
riesgos que puedan afectar a consecuencia de la ocurrencia de fenémenos naturales
como las precipitaciones pluviales, movimiento sismico, etc., de tal manera lograr un
establecimiento de salud menos vulnerable y mas seguro ante las precipitaciones
pluviales que son recurrentes en cada afio, las cuales determinan una época secay una
época de lluvias bien diferenciadas, sumandose en algunos afos con la presencia del
fendmeno de “El Nifio” o “La Nifia”, los que generan y aceleran el problema de
deslizamientos de tierra e inundaciones, cuyos efectos pueden ocasionar dafios en la
futura edificacion hospitalaria de Cutervo, tanto en su estructura, como en los servicios
basicos, los equipos, el mobiliario, etc.

En la elaboracion del presente Informe de “Evaluacién de Riesgo, originado por
deslizamiento de tierra e inundaciones a consecuencia de precipitaciones
pluviales, y movimiento sismico en el area de influencia del proyecto del Hospital
General Cuterno en la red asistencial Lambayeque — ESSALUD, distrito de
Cutervo, provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca’, basicamente se
tomara en cuenta la identificacion de peligros y el andlisis de vulnerabilidad, para luego
determinar los niveles de riesgo en el area de influencia del Proyecto; finalmente, se
recomendara tomar medidas de mitigacion y preparacion para su implementacion con
el fin de reducir la vulnerabilidad existente en la zona del proyecto del establecimiento
de salud, asi como también las recomendaciones especificas que deberan tener en
cuenta las autoridades competentes del distrito de Cutervo en el proyecto de inversién
de la nueva instalacion de salud, y lograr construir un hospital seguro y protegido ante
los problemas de deslizamientos e inundaciones que podrian ser provocados por el
efecto de las precipitaciones pluviales en el area de influencia del proyecto.
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1.1. OBJETIVO GENERAL

o Determinar el nivel del riesgo en el area de influencia del terreno
destinado para construir el Hospital General de Cutervo en la Red
Asistencial Lambayeque - ESSALUD, distrito de Cutervo, provincia de
Cutervo, departamento de Cajamarca.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro
del area de influencia.

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

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

o Recomendar medidas de control del riesgo.

1.3. MARCO NORMATIVO

o Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres — SINAGERD.

o Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

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

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

o Resolucién Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que
aprueba los Lineamientos para la Implementacion del Proceso de
Reconstruccion”.

o Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que

aprueba medidas para estimular la economia asi como para la atencién de
intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros asociados.
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CARACTERISTICAS GENERALES
2.1 UBICACION
El distrito de Cutervo esta situado a 2637 msnm en la vertiente oriental de la Cordillera
de los Andesdel norte del pais. Segun el INEl la zona urbana cuenta con
aproximadamente 80 000 habitantes, siendo la tercera ciudad capital del departamento
de Cajamarca mas poblada y grande después de la ciudad de Cajamarca y Jaén.
La ciudad de Cutervo se encuentra ubicada en la parte central del departamento de
Cajamarca, en la cadena central del sector de los Andes nortefios del Perd.
Se encuentra en la margen izquierda del rio Cutervo, el cual vierte sus aguas en el rio
Socota y a través del rio LLaucan fluye hacia el rio Marafion.
La extension superficial de la Ciudad se calcula en 422.27 Kildmetros cuadrados.
Elterreno propuesto para la ejecucion del proyecto se encuentra en el caserio de Huaca
Corral, provincia de Cutervo, dicho caserio se encuentra ubicado a 5 minutos en
movilidad carrozable desde la ciudad capital de la provincia de Cutervo.
COORDENADAS UTM:
Las coordenadas del poligono del mencionado proyecto se registran en
el siguiente cuadro.
CUADRO N° 01
CUADRO DE DATOS TECNICOS
VERTICE LADO DIST ANGULO ESIE NORTE
P1 Pt . P2 29.57 339°56'28" | 740126.338 | 9292770.088
P2 M2 -P3 29 57 180°0°0" | 740098 007 | 9292761618
P3 P3 - P4 39.26 178°8'13" | 740069 676 | 9292753149
P4 P4 - P5 187 .05 97°12'4" 1740032 450 | 9292740688
P5 P5 - P6 105 .49 86°41'17" | 740069 120 | 9292557 267
P6 P6 - P7 639 88°17'10" 740171 199 | 9292583 890
P7 P7 - P8 17.87 187°23'53" | 740169 403 | 9292590 020
P8 P8 - P9 18.81 182°18'3" [ 740166 628 | 9292607 672
P9 P9 - P10 19 31 178°22'2" [740164.456 | 9292626.354
P10 P10 - P11 36 85 178°50'22" [740161 679 | 9292645 468
P11 P11 -P12 49 31 174°32'42" 1740155 644 | 9292681 821
P12 P12 -P13 34 67 171°33'6" | 740142 981 | 9292729 476
P13 P13 -P14 925 184°57'57" 740129 253 | 9292761.307
P14 P14-P1 | 000 253°40'29" | 740126339 | 9292770088
FUENTE: Informacién de campo l / \
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LIMITES

El distrito de Cutervo limita:

Por el Norte Con el Distrito de Santo Domingo

Por el Este : Con el Distrito de Socota.

Por el Sur : Con el Distrito de Lajas.

Por el Oeste : Con el Distrito de Querocaotillo.
Figura N° 01

Mapa de ubicacion del terreno propuesto para el Servicio de Salud
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2.2 VIAS DE ACCESO

Desde Chiclayo hacia Cutervo por la ruta a Jaén se llega hasta San Juan de Chiple
(antes de Jaén), luego se toma servicios colectivos como es el Station Wagon u otros
vehiculos motorizados, para llegar en dos horas a la ciudad de Cutervo. La carretera
desde Chiclayo hasta San Juan de Chiple es asfaltada se encuentra en buenas
condiciones de mantenimiento, tiene un recorrido promedio de 4 horas, luego dos horas
adicionales hasta llegar a la ciudad de Cutervo por una carretera afirmada que se
encuentra en buenas condiciones de mantenimiento; haciendo un total de viaje de 7
horas en promedio desde Chiclayo a Cutervo.

Localizacion y Accesibilidad al Terreno Nuevo:

Para acceder al terreno propuesto para la ejecucién del proyecto hospitalario, se tiene
como referencia el Parque de los Leones ubicado en la entrada del distrito de Cutervo;
se toma la Avenida Chiclayo, hasta el cruce con la Carretera a Rayme.

El tiempo aproximado desde el Parque de los Leones hasta el terreno propuesto es de
5 minutos en auto o mototaxi y 15 minutos a nivel peatonal. El terreno cuenta con cuatro
frentes, los cuales circulan el area del terreno y estan descritos de la siguiente manera:

Frente N°1 Carretera a Rayme- Habilitacién la Quinta

Frente N°2 Area de Cultivo

Frente N°3 Area de Cultivo

Frente N°4 Sector “La solucién los ganaderos” y “Precursores”.

Los cuatro frentes se encuentran de manera ristica, es decir, el frente N° 1. La Carretera
a Raime es trocha, asi mismo el frente N° 4 sus caminos y carreteras también son de
tierra afirmada, las cuales en época de lluvia pierden estabilidad, permaneciendo en mal
estado durante toda la temporada de lluvias que provocan diversas inundaciones debido
a las aguas superficiales. Los medios de transporte publico para acceder al terreno
propuesto del establecimiento de salud en propuesta pueden ser taxis, mototaxis, autos
o vehiculos particulares.

La Provincia de Cutervo tiene aln limitaciones para su interconexion vial. De los 15
distritos que conforman el ambito territorial, 4 distritos todavia no estan articulados con
la capital provincial. Las vias de comunicacion existentes no son adecuadas para facilitar
el acceso a los principales centros de comercio de los departamentos
de Lambayeque y Cajamarca.

Sin embargo la Provincia de Cutervo integra dos importantes ejes de desarrollo, a través
de la carretera Cutervo — Chiclayo, y la carretera Olmos — Corral quemado.

Distancias de Cutervo a sus Distritos

Callayuc (Capital) 70 km / 2 horas. Cujillo (Capital) 5 horas. Choros (Capital) 6 horas. La
Ramada (Capital) 3 horas. Pimpingos (Capital) 6 horas. Querocaotillo (Capital) 6 horas.
San Andrés de Cutervo (Capital) 2 horas. San Juan de Cutervo (Capital) 8 horas. San
Luis de Lucma (Capital) 2 hora. Santa Cruz de Cutervo (Capital) 6 horas y 30 minutos.
Santo Tomas de Cutervo (Capital) 3 horas. Sécota (Capital) 0:45 minutes. Santo
Dorfifgo de la Capilla (Capital) 2 horas. Toribio Casanova (La Sacilia) 21({ bﬁﬁf 9 hora.
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Figura N° 2:
Croquis de accesibilidad al terreno propuesto desde el Parque de los Leones y desde la
Plaza de armas de Cutervo.

Antigua CR}EJ

Fuente: Google Maps

2.3. CARACTERISTICAS SOCIALES

2.3.1. POBLACION:

La ciudad de Cutervo cuenta con una poblacién aproximada de 56.157 habitantes,
siendo el mas poblado de toda la provincia de Cutervo y la tercera ciudad capital mas
poblada después de Cajamarca y Jaén.

La poblacién urbana esta conformada principalmente por comerciantes, artesanos y
profesionales, en contraste con la rural que en su mayor parte se dedica a la agricultura
y ganaderia.

La poblacion aseguradora proyectada al 2018 es de 334,863 asegurado

2
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Proyeccion de la Poblacion Asegurada de la
Micro Red Cutervo, 2016 - 2030

Ratio: Poblacién Variacion de

Aiio |Poblacion Total| Pob.Aseg. / Asepurada Poblacién

Pob.Tot. Asegurada
2016 336,242 11.79% 39,635
2017 335,552 12.12% 40,669 1,034
2018 334,863 12.45% 41,691 1,022
2019 334,176 12.78% 42,708 1.017
2020 333,491 13.11% 43,721 1.8003
2021 332,806 13.44% 44 729 1,009
2022 332,123 13.77% 45,733 1,004
2023 331,442 14.10% 46,733 1,000
2024 330,762 14.43% 47,729 996
2025 330,083 14.76% 48,720 991
2026 329,406 15.09% 49,707 987
2027 328,730 15.42% 50,690 983
2028 328,055 15.75% 51,669 979
2029 327,382 16.08% 52,643 974
2030 326,710 16.41% 53,613 970

Segun el Censo del INEI en el periodo 1993 - 2007. Se considero una tasa
de crecimiento intercensal de la Micro Red Cutervo, la cual es de -0.2052%.
Donde la poblacion de la Micro Red Cutervo fue de 342,516 en el afio 2007.

Se asume que el Ratio de Poblacién Asegurada / Poblacion Total de la
Micro Red Cutervo cambiara en promedio afio a afio en 0.33%. Se eligi6
esta variacion por dar un ratio razonable para el final del horizonte del
proyecto.

Elaboracion: Equipo de Formulacion.
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2.4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

La agricultura y ganaderia constituyen la base de la economia de Cutervo. El 80% de la
poblacion se dedica directamente a las actividades agricolas y pecuarias en 1981 era
de 71,15% de la PEA ocupada. En 1993 se estimé en un 71.5%. Cutervo, es el primer
productor de papa en la regién (mas de 100 TM en el 2013) y primer productor de
ganado vacuno flebis (Feckvieh) en el Peri-la mejor camne y leche; el resto de la
poblacién se dedica al rubro de comercio, servicios y dedicado al sector publico. En esta
provincia cajamarquina se ubica el primer Parque Nacional del Pert, las Torres de Llipa,
el Gran Parat6n, el Bosque de Piedras, Cerro llucén, las Pictografias de Llipa, las Grutas
de Ambulco Chico, Sumidero, Rodeopampa, Palmas de Huichud, la Laguna El Pilco,
restos arqueoldgicos, grandes hectareas de bosques, etc., lugares ideales para hacer
turismo y estudios de investigacion

2.5. CONDICIONES GEOLOGICAS
2.511 GEOLOGIA

Las caracteristicas geolégicas que presenta el departamento de Cajamarca, se
encuentran relacionadas a su origen formacional y tectdnica. El Grupo Salas es el mas
antiguo, y corresponde al Paleozoico, Odovicico inferior.

El Grupo Goyllarisquizga del Cretécico inferior presenta areniscas, calizas y lutitas de
las formaciones Chimd, Santa Carhuaz y Farrat, las mismas que presentan fracturas.
Las formaciones Inca, Chulec, Pariatambo y Yumagual, Pulluicana, Quilquifian, y
Cajamarca (cretacico medio-superior) son principalmente calizas y lutitas. Los depdsitos
volcanicos paledgenos y nedgenos se encuentran constituidos generalmente por flujos
piroclasticos y de lava. Estos corresponden al Grupo Calipuy y al Volcanico Huambos.

Asimismo existe la presencia de depdsitos cuaternarios de origen aluvial, edlico, fluvial
y fluvioglaciar. Los de origen aluvial y fluvial se presentan inconsolidados y estan
conformados por gravas.

2.5.2 GEOMORFOLOGIA

La informacion elaborada por el “INGEMMET” (Instituto Geoldgico Minero y Metal(irgico)
del Sector Energia y Minas, Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Cutervo (13-f), nos
indica que en la provincia de Cutervo, la formacidn de suelos existentes en dicha Ciudad
corresponde a la Era Cenozoica Sistema: Cuaternario, Serie: Reciente y esta formado
por unidades estratigraficas que estan referidas a:

Depdsitos aluviales (Qr-al), depdsitos fluviales (Qr—fl), que han originado la formaciones
de suelo fino y arcillas del conglomerado.

La secuencia Cretéacica que sobreyace al Grupo Goyllarisquizga es mayormente
calcarea-limoarcillitica donde se identifican las formaciones Chlec y Pariatambo, los
grupos Pulloicana y Quilquifian, las Formaciones Cajamarca y Celendin sobre estas se
encuentran areniscas conglomeraditas, lodositas y limonitas rojas de [Ia ﬁormacién
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2.5.3 LITOLOGIA. -

Litolégicamente estd constituida por rocas sedimentarias correspondientes
principalmente a las formaciones geoldgicas Chimu, Carhuaz, Farrat, Chulec y del
Grupo Goyllarisquizga del cretaceo inferior, donde predominan las calizas y margas. La
parte inferior (Fm. Yumagual) es mas arcillosa y arenosa que la parte superior; por la
formacion Yumagual del cretaceo superior se tiene Lutitas fosiliferas interestratificadas
con calizas; asi mismo esta constituido por rocas volcanicas intrusivas como la
granodiorita y por rocas de la formacion Oyotun del jurasico inferior caracterizado por
Lutitas fosiliferas, tufos volcanicos, lutitas carbonosas y areniscas; ademas por otras
que corresponden a la formacién Tamborapa del pleistoceno.

2.5.4 HIDROGRAFIA

Las masas de agua en Cutervo se encuentran formando manantiales, riachuelos,
lagunas y aguas subterraneas.

Las aguas se distribuyen mediante sus divisorias, cuencas y afluentes que desembocan
en su colector principal el rio Marafién para desembocar finalmente en el océano
atlantico.

Principales rios en Cutervo:

o Rio Cutervo
Esta formado por las aguas de los rios Cullanmayo y Llangachis. Se une con el
rio Socota el cual desemboca al rio Marafion.

o Rio Chotano
Nace en la provincia de Chota, pero atraviesa el territorio de Cutervo el cual se
une al rio Huancabamba-Chamaya al norte de la provincia de Cutervo.

o Rio Callayuc
Esta formado por quebradas que se unen con el rio Santa Clara. Este rio
desemboca en el Huancabamba-Chamaya en Puerto Recodo.

o Rio San Martin
Se forma por las quebradas Sadamayo, Chorro Blanco y Cedros.

o Rio Mayo
Esta formado por las quebradas Catre, Pajonal y Cajones. Al llegar al puerto
Malleta se une al rio Marafion.

o Rio Choro
Desemboca directamente en el rio Marafién.

o Rio Huancabamba-Chamaya
Pasa por los distritos de Callayuc, Santa Cruz, Pimpincos y Choros.

o Rio Maraién
Bordea el oriente de la provincia de Cutervo. A él se unen todos los rios de la
provincia de Cutervo. Al unirse el rio Marafidn con el rio Ucayali desembocan al
rio Amazonas; el cual es el mas caudaloso del mundo. 7,

In; Benita | Jauregui Zuﬂii'am
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2.6 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

2.6.1 Clasificacion Climatica

En base al Mapa de Clasificacién Climatica del Pert (SENAMHI, 1988), desarrollado a
través del Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el centro poblado
Cutervo se caracteriza por presentar un clima semicalido y himedo, con lluvia deficiente
en gran parte del afo (E (d) B'1 H3).

En base al Mapa de Clasificacion Climéatica del Perd (SENAMHI, 1988), desarrollado a
través del Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el distrito de
Llama, ubicado en la provincia de Chota y regién Cajamarca, se caracteriza por
presentar un clima templado y semiseco, con precipitacién deficiente en otofio, invierno
(época de estiaje) y primavera, cuya humedad relativa se califica como himedo (C(o, i,
p) B’2 H3).

La temperatura maxima promedio del aire presenta fluctuaciones a lo largo del afio,
oscilando sus valores entre 18,8 a 22,3°C, con menores valores durante los meses de
verano debido a la abundante cobertura nubosa propia de la temporada lluviosa,
mientras que los meses de invierno (época seca) presenta mayores valores producto de
los cielos despejados que permiten ingresar mayor radiacién solar. En cuanto a la
temperatura minima promedio del aire, comprende valores promedio que fluctaan entre
11,5a 12,8°C.

Respecto al comportamiento de las lluvias, comprende una temporada lluviosa y otra
seca. El primero presenta incrementos entre los meses de octubre y mayo, siendo mas
intensas durante el primer trimestre del afio totalizando aproximadamente 479,3mm. La
segunda temporada se presenta principalmente entre los meses de junio a agosto.

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anomalas, que
establecieron la presencia del “Nifio Costero 2017”, situacién que favorecié una alta
concentracion de humedad atmosférica, propiciando un anémalo comportamiento de las
lluvias, afectando éstas gran parte de la franja costera del Peri. En el distrito de
Llamaque vamos a considerar para esta evaluacién una proyeccion de similar
comportamiento climatico muy cercano a Cutervo. Se presentaron lluvias intensas,
catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” de acuerdo a la Tabla N° 01, y superando
en frecuencia e intensidad las lluvias registradas en los afios “Nifio 1982-83" y “Nifio
1997-98". El evento de “El Nifio Costero 2017”, por sus impactos asociados a las lluvias
se puede considerar como el tercer “Fenémeno El Nifio més intenso de al menos los
Ultimos cien afios para el Per.

Tabla N° 01.
Caracterizacion de extremos de precipitacién
Umbrales de Precipitacion Caracterizacion de lluvias extremas
Precipitacion Acumulada/dia>99p Extremadamente Lluvioso
95p< Precipitacién Acumulada /dia<=99p Muy Lluvioso
90p< Precipitacién Acumulada /dia<=95p Lluvioso
75p< Precipitacién Acumulada /dia<=90p Moderadamente Lluvioso
/
Fuente: SENAMHI, 2014 [ //
Municipalidad PV IS Ing. Benita IsabeNauregui Zufins.
. PEDROZA EVALUADORA DEL RiESQQ.
M RICOLA o A VELRIESGO.
®: i o N° 124560 itk CENEPRED.

1R GEBE

Pag.14



EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES,

CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL '\g‘f
Ny

PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

@

Tabla N° 02.
Umbrales calculados
Umbrales de Precipitacion Caracterizacion de
lluvias extremas
Precipitacién Acumulada /dia>20.88mm Extremadamente
Liuvioso
8.12mm< Precipitacion Acumulada/dia <=20.88 mm Muy Lluvioso
4.22mm< Precipitacion Acumulada /dia<=8.12mm Lluvioso
1.03< Precipitacién Acumulada /dia<=4.22mm Moderadamente
Lluvioso

Fuente: SENAMHI 2017 data tomada del analisis realizado para Llama, 2017.

Se representa la caracterizacién de lluvias extremas, el cual comprendié la comparacion
de la maxima precipitacién diaria promedio durante el verano 2017, el cual se registré el
12 de marzo del 2017, con sus respectivos umbrales de precipitaciones categorizandolo
como dias “extremadamente lluviosos” debido a que se super6é el percentil 99.
Asimismo, la mayor frecuencia de dias “muy lluviosos” y “extremadamente lluviosos”
predominé principalmente durante la quincena de febrero y marzo 2017.

2.6.2 Climatologia

El clima en Cutervo es suave y generalmente célido y templado. Existen siempre lluvias
en Cutervo, incluso en el mes mas seco. Esta ubicacion esta clasificada como Cfb por
Koppen y Geiger. La temperatura aqui es en promedio 14.0 ° C. Hay alrededor de
precipitaciones de 985 mm.

Entre los meses mas secos y mas himedos, la diferencia en las precipitaciones es 108
mm. La variacién en las temperaturas durante todo el afio es 1.7 ° C.

A una temperatura media de 14.8 ° C, enero es el mes mas caluroso del afio. Las
temperaturas medias mas bajas del afio se producen en julio, cuando esta alrededor de
13.1 ° C. La precipitacion es la mas baja es en julio, con un promedio de 30 mm. La
mayor cantidad de precipitacién ocurre en marzo, con un promedio de 138 mm.

Figura N° 03: Climograma de Cutervo
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Figura N° 04:
Datos histéricos del tiempo en Cutervo
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CAPITULO Iil
DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 METODOLOGIA

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno natural, se utilizé la
metodologia descrita en el siguiente grafico:

Grafico N° 01.
Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacién historica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia, geomorfologia del
area de influencia del fenémeno por lluvias intensas.

Grafico N° 02.
Flujo grama general del proceso de analisis de informacién
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3.3. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENGCIA

Para identificar y caracterizar el peligro, no sélo se ha considerado la informacion generada
por las entidades tecnicas, segln se ha descrito en el parrafo que precede, sino también,
la configuracion actual del &mbito de estudio, post emergencia, que abarca el terreno en
evaluacion en el distrito de Cutervo, Provincia de Cutervo y departamento de Cajamarca.

3.4. PELIGRO DE LLUVIAS INTENSAS
3.4.1. PARAMETROS GENERALES DE EVALUACION

Se considera como parametro de evaluacion a la frecuencia, méas no entra en el calculo
de los niveles de peligro por no existir informacién oficial disponible.

3.4.2. ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia del fenémeno de lluvias
intensas, se analizan los factores condicionantes y los factores desencadenantes.

Para este caso se ha considerado a las precipitaciones intensas como factor
desencadenante.

Factor desencadenante:
Se considerd un solo factor desencadenante: Umbrales de precipitacion.
Ponderacion de los descriptores del factor desencadenante:

Cuadro N° 03
Matriz de comparacién de pares

S Erdl Lluvioso
Lluvioso 8.12<RR/dia<=20 4.22<RR/dia<=8.12

RR/dia>20.88 .88 1.03<RR/dia<=4.22 |/dia< 1.03

Umbrales de
precipitacion

Extremadamente | Muy Lluvioso Moderadamente Ligeramente
Liuvioso Lluvioso RR

Extremadamente
Lluvioso 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
RR/dia>20.88

Muy Lluvioso
8.12<RR/dia<=20. 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
88

Lluvioso
4.22<RR/dia<=8.1 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
2

Moderadamente
Lluvioso
1.03<RR/dia<=4.2
2

0.25 0.25 0.50 1.00 2.00

Ligeramente
Lluvioso RR /dia< 0.20 0.20 0.25 0.50 1.00
1.03 A

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SENAMHI

Ing. Benita IsalferJauregui Zufiga
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Cuadro N° 04

Matriz de normalizacién

ZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES, o]
OR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL \
» DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO, puier

Muy :
: - Moderadamen | Ligerament
Extremadame | Lluvioso | Lluvioso : 3 Vector
Umbrales de . . | te Lluvioso e Lluvioso e
. .. .. | nte Lluvioso 8.12<RR/ | 4.22<RR/dia ; " Priorizacio
Precipltacton | RRidia>20.88 | dia<=20. |<<g.12 | -03<RR/dia< |RR idia< n
88 =422 1.03

Extremadame

nte Lluvioso 0.438 0.506 0.444 0.348 0.294 0.4086
RR/dia>20.88

Muy Lluvioso

8.12<RR/dia< 0.219 0.253 0.296 0.348 0.294 0.282
=20.88

Lluvioso

4.22<RR/dia< 0.146 0.127 0.148 0.174 0.235 0.166
=8.12

Moderadamen

te Liuvioso 0.109 0.063 0.074 0.087 0.118 0.090
1.03<RR/dia<

=422

Ligeramente

Lluvioso RR 0.088 0.051 0.037 0.043 0.059 0.056
/dia< 1.03
Fuente: CENEPRED con informacién de SENAMHI

Cuadro N° 05
indice y relacién de consistencia
indice de consistencia IC 0.027
Relacién de consistencia < 0.1 RC 0.024

Fuente: CENEPRED con informacién de SENAMHI

3.5. DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto:

“Ante la presencia de extremadamente lluvias intensas, ocasionarian dafios
a los elementos expuestos a nivel social y economico en el distrito de

-------------------
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3.6. NIVELES DE PELIGRO

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos
rangos obtenidos a traveés de utilizar el Proceso de Anélisis Jerarquico

Cuadro N° 06
Niveles de Peligros
Nivel de Peligro Rango
Peligro Alto 0.166 <R <0.282
Peligro Medio 0.090 <R =0.166
Peligro Bajo 0.056 <R =<0.090

3.7. ESTRATIFICACION DEL PELIGRO

Cuadro N° 07

Estratificacion del nivel de peligro

Descripcion

Nivel de peligro

Extremadamente Lluvioso. Precipitacion Acumulada /dia> 20.88 mm

Muy Lluvioso. 8.12 mm< Precipitacion Acumulada /dia<= 20.88 mm

Lluvioso. 4.22 mm< Precipitacién Acumulada /dia<= 8.12 mm

Medio

Moderadamente Lluvioso. 1.03 < Precipitacion Acumulada /dia<= 4.22
mm

Bajo

Elaboracién; Propia con informacion de CENEPRED y SENAMHI

EVALUADORA DEL RIESGO
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MAPA DE PELIGRO POR LLUVIAS

3

N° 05
MAPA DE PELIGRO POR LLUVIAS

Figura

740100

739800

0092626 00ze626 0082626 00+Z6Z6

0.282 =R =0.406

0.166 =R =0.282
0.090 =R =0.166

0.056 <R <0.090

peligro por
lluvias intensas

I def

Ive

0091626

741000

740700

740400

740100

0091626

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SEN
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES, <)
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL '\?f
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO, b s g
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

3.9. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el area de influencia del futuro centro hospitalario de Cutervo , se encuentran a los
elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro por intensas lluvias, como:
Poblacién, viviendas, instituciones educativas, establecimientos salud, caminos rurales,
servicios publicos basicos (Sistema de agua potable y alcantarillado, vias de acceso,
alumbrado publico, entre otros), areas de cultivo. A continuacién se muestran los principales
elementos expuestos susceptibles del nivel social ubicados en el area de influencia del centro
poblado de Cutervo.

a). Poblacién
La poblacién proyectada que se encuentra en el drea de estudio cuenta con
56,157 habitantes, son considerados como elementos expuestos susceptibles
ante el impacto del peligro.

Cuadro N° 08
Poblacion susceptible
Cutervo 56.157
Total 56.157
Fuente: INEI -2015

3.10. PELIGRO DE SISMOS
3.10.1. PARAMETROS GENERALES DE EVALUACION

Se ha considerado al periodo de retorno como parametro de evaluacién.
El periodo de retorno esta relacionado al niimero de afios en el que puede
ocurrir un sismo de cierta magnitud, sismos de mayor magnitud tienen
periodos de retorno mas largos.

3.10.2. ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia del
fenémeno de sismos, se han considerado como:

o Factores condicionantes
Los factores condicionantes considerados son:
Pendiente
Geomorfologia
Geologia
o Factor desencadenante
El factor desencadenante ha sido considerado:
La Magnitud del Sismo. ) Ing. Benita [sabel )

de Cutervo

e
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES,
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Ponderacion de los descriptores del factor desencadenante:
Magnitud del Sismo.

Cuadro N° 09.
Matriz de comparacién de pares
Pendiente Mayor a 45° | Entre 25° a 45° | Entre 15°a 25° | Entre 5° a 15° | Menor a 5°
Mayor a 45° 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Entre 25° a 45° 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Entre 15° a 25° 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Entre 5° a 15° 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Menor a 5° 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de IGP

Cuadro N° 10

Matriz de normalizacién

Eﬂé\q SISMO | 8<Mwe=s.a TOMWS | 7<Mw<=75 | 6.5<Mw<=7 | Mw=6.5 pri:::::;rién
w

A licona 0408 | 0471 | 0.333 0.421 0357 | 0398
TEatess | 0204 | 0235 | 0333 0.211 0286 | 0254
<Mwe75 | 0204 | 0.118 | 0.167 0.211 0143 | 0168
R 0102 | 0118 | 0.083 0.105 0143 | 0.110
Mw=6.5 0.082 0.059 0.083 0.053 0.071 0.070

Fuente: Elaboracion propia con informacion de IGP

Cuadro N° 11

indice y relacién de consistencia

indice de consistencia IC 0.019

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.017

Fuente: Elaboracion propia con informacion de IGP
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES,
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA,

Ponderacion de los factores condicionantes

Cuadro N° 12
Matriz de comparacién de pares
Factores condicionantes | Tipo de suelo Pro;‘;g:;ifad Distancia epicentral
Tipo de suelo 1.00 2.00 3.00
Profundidad del sismo 0.50 1.00 2.00
Distancia epicentral 0.33 0.50 1.00

Fuente: Elaboracion propia con informacién de IGP

Cuadro N° 13

Matriz de normalizacion

Factores ; . ; ; ; Vector
condicionantes | | P desuelo | Prof. sismo | Distancia epicentral Brenzacion
Tipo de suelo 0.545 0.571 0.500 0.539
Prof. sismo 0.273 0.286 0.333 0.297
Distancia epicentral 0.182 0.143 0.167 0.164
Fuente: Elaboracién propia con informacion de IGP
Cuadro N° 14
indice y relacién de consistencia
indice de consistencia IC 0.005
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.009

Fuente: Elaboracion propia con informacién de IGP

Ponderacion de los descriptores del factor condicionante:

Tipo de suelo.

El tipo de suelo es un factor condicionante muy importante cuando se trata de estudiar
un fenémeno sismico, mientras el suelo sea més consolidado y tenga mayor capacidad
portante se podria decir que ese tipo de suelo va a resistir aceleraciones més altas,
cuando se trata de suelos poco consolidados y con una capacidad portante muy baja,
entonces el suelo podria amplificar las ondas sismicas y ocasionar el colapso de
estructuras mal disefiadas.

Ing. Benita Isalfe
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES,
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Clasificacion de suelo:

TS1: Suelos finos y arenosos de gran potencia. La capacidad portante del terreno en
esta zona es baja, para una cimentacién corrida de 0.60 m varia de 0.60 Kg/cm2 a
0.8Kg/cm2.

TS2: Suelos finos y arenosos potentes, la capacidad de carga admisible para una
cimentacién corrida de 0.60 m varia de 0.80 Kg/cm2 a 1.0 Kg/cm2 a la profundidad de
cimentacion 1.50 m a 2.00 m.

TS3: Conformada predominantemente por suelos gravosos coluviales y estratos de
arena mal graduada de moderado espesor, capacidad de carga admisible para una
cimentacion corrida de 0.60 m de ancho varia de 1.2 kg/cm2 a 2.0 kg/cm2 a la
profundidad de cimentacién de 1.00 ma 1.50 m.

TS4: Estratos gravosos de origen coluvial y pequefio espesor. La capacidad de carga
admisible para una cimentacién corrida de 0.60 m de ancho cimentada a una
profundidad de 0.80 m a 1.20 m varia de 2.0 kg/cm2 a 4.0 kg/cm2.

TS5: Roca.

Cuadro N° 15
Matriz de comparacion de pares

Q
RS 7

Tipo desuelo| TSt TS2 TS3 TS4 TS5
Ts1 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Ts2 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
T3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
TS4 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Ts8 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de IGP
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES,

CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL

<«

Sl
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO, &
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
- _— ——— -—"-‘—1'—’K==-l—-—-r-.—:6—-lvl-»;a—r—-o---MN-B«TS——--—_--\-—-‘.-‘n-q ———— e G T T LT K b e AL o N ——
Matriz de normalizacién
TS1 TS2 TS3 TS4 TS5
Tipo de Vector
suelo priorizacion
TS1 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
TS2 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
1S3 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
TS4 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
TS5 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
Fuente: Elaboracién propia con informacién de IGP
Cuadro N° 17
indice y relacién de consistencia
indice de consistencia IC 0.017
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.015
Fuente: Elaboracién propia con informacion de IGP
Ponderacion de los descriptores del factor condicionante: Profundidad del
sismo
Profundidad del sismo
La profundidad del sismo es otro factor importante cuando se trata de evaluar el peligro
sismico, a mayor profundidad, incluso si un sismo tiene alta magnitud, no provocaria
efectos en la superficie; sin embargo, si se produce un sismo de alta magnitud a poca
profundidad se podrian producir efectos muy graves.
Cuadro N° 18 : Matriz de comparacion de pares
PROF. 30KM<
A ) 45KM< 60KM <
Profundidad del sismo ﬁﬁmos 30 ‘I;’SR’?;. < | PROF<BOKM PROF PROF2 75 KM
PROF. SISMO< 30 KM 1.00 2.00 2.00 3.00 5.00
30KM< PROF. < 45KM 0.50 1.00 3.00 2.00 3.00
45KM< PROF<60KM 0.50 0.33 1.00 2.00 2.00
60KM < PROF 0.33 0.50 0.50 1.00 2.00
PROF 75 KM 0.20 0.33 0.50 0.5 1.00

Fuente: Elaboracién propia con informacion de INGEMMET
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES, =]
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL \‘%
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO PROVINCIA DE CUTERVO, A
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Cuadro N° 19

Matriz de normalizacién
Profundidad PROF. SISMOS g‘:f)",":s< 45KM< 60KM< |PROF275 | Vector
del sismo 30 KM 45KM. PROF<60KM | PROF KM priorizacion
EZOF- SISMOs< 30 0.395 0.480 0.286 0.353 0.385 0.380
32&::5 PROF. < 0.197 0.240 0.429 0.235 0.231 0.266
45KM< 0.197 0.080 0.143 0.235 0.154 0.162
PROF<60KM
A 0.132 0.120 0071  0.118 0.154 0.119
e s 0.079 0080 0071 0059 0.077 0.073

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SENAMHI

) Cuadro N° 20
Indice y relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.039
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.035

Fuente: CENEPRED con informacion de SENAMHI

Ponderacion de los descriptores del factor condicionante
Distancia epicentral:

La distancia epicentral se mide entre el epicentro del sismo y la ubicacién del area de
estudio, es importante considerar este parametro ya que a mayor distancia epicentral
menores seran los efectos sobre el lugar de estudio, por el contrario mientras mas cerca
se encuentre mayores seran los efectos.

Cuadro N° 21 : Matriz de comparacion de pares

DISTANCIA DE<=T75 75< DE <= 150 150 KM < DE <= 250 <DE <= DE > 350
EPICENTRAL (DE) KM KM 250KM 350 KM KM
DE<= 75 K1 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
75< DE <= 150 KM 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
150 KM < DE <= 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
250KM

250 < DE <= 350 KM 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
DE > 350 KM 0.11 0.25 0.33 0.;30 1.00

Fuente: Elaboracién propia con informacion de SENAMHI
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES, @
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL \35,-
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO, -
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

* Cuadro N° 22
Matriz de normalizacion
DISTANCIA
DE<=75 (75<DE<= |[150KM<DE<= (250<DE<= |(DE> Vector
fgéfENTRAL KM 150 KM 250KM 350 KM 350 KM | priorizacién
DE<= 75 KM 0.466 0.490 0.439 0.435 0.474 | 0.461
:{5; DE <= 150 0.233 0.245 0.293 0.261 0.211 0.248
150 KM < DE <= 0.155 0.122 0.146 0.174 0.158 0.151
250KM
i?np < DE <= 350 0.093 0.082 0.073 0.087 0.105 0.088
DE > 350 KM 0.052 0.061 0.049 0.043 0.053 0.052
Fuente: Elaboracién propia con informacion de INGEMMET
) Cuadro N° 23
Indice y relacién de consistencia
indice de consistencia IC 0.007
Relacién de consistencia < 0.1 RC 0.006

Fuente: CENEPRED con informacion de SENAMHI

Parametro de evaluacion:

Se ha considerado como parametro de evaluacién: Al Periodo de retorno.

El periodo de retorno esta relacionado al nimero de afios en el que puede ocurrir un
sismo de cierta magnitud, sismos de mayor magnitud tienen periodos de retorno mas
largos.

Ponderacion de los descriptores del parametro de evaluacion: Periodo de

Retorno.
Cuadro N° 24: Matriz de comparacion de pares
PERIODO DE 4 100=2T>200 |70=T>100 4 T< 50
RETORNO (T) T=200 ANOS AROS ARos 502T>70ANOS | o o
T2200 ANOS 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
100> T > 200
ANOS 0.50 1.00 2.00 4,00 6.00
702T>100
ANOS 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
502T>70 =
ANOS 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
T< 50 ANOS 0.13 0.17 0.25 { /fS‘SO 1.00
Fuente:Elaboracion propia con informacion de IGP .' ............
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES, )
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL \?/
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO, N2
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Cuadro N° 25: Matriz de normalizacién

PERIODO DE ’ 100>T> |[702T>100 [502T>70 Vector
RETORNO (T) | 12200ANOS  |,4 Afios | AfiOS ANOS T<B0ANOS |, acion
B 0.490 0511 0516 0.444 0.381 0.468
100 2 T > 200 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
ANOS

702T>100 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
ANOS

502T>70 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
ANOS

o Ao 0.061 0.043  0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: CENEPRED con informacion de SENAMHI

Cuadro N° 26: indice y relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.011

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.010

Fuente: CENEPRED con informacién de SENAMHI

3.11. DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto:

“Ante el escenario sismico severo, se ha tomado en cuenta las caracteristicas sismicas del
area de estudio, para lo cual se ha considerado la ocurrencia de un evento sismico de magnitud
8.2Mw, profundidad menor a 45 kilémetros, distancia epicentral menor a 75 kilémetros, el cual
ocasionaria dafios a los elementos expuestos a nivel social, econémico, fisico y ambiental en
el area urbana del distrito de Cutervo”.

3.12. NIVELES DE PELIGRO

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro N° 27: Niveles de Peligros

Nivel de peligro por sismos Rango

0.270 =P £0.460

Peligro Alto 0.141 =P <0.270
Peligro Medio 0.080 <P <0.141
Peligro Bajo 1 0/;049 <P <0.080
Ing. Benita IsabeHsuregui Zuriga
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E

INUNDACIONES,

CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL

PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

3.13. ESTRATIFICACION DEL PELIGRO

Cuadro N° 28

Estratificacion del nivel de peligro

DE CUTERVO,

@

Descripcién

anos.

Sismos con magnitudes mayor a 8 Mw y menor o igual a 8.4 Mw. Suelos finos y |
arenosos de gran potencia. La capacidad portante del terreno en esta zona es |
baja, para una cimentacién corrida de 0.60 m varia de 0.60 Kg/cm2 a 0.8Kg/cm2.
Sismos de profundidad menor o igual a 30 kilémetros, con distancia epicentral |
menor o igual a 75 kilometros, con periodos de retorno mayores o iguales a 200 |

arenosos potentes, la capacidad de carga admisible para una cimentacion corrida
de 0.60 m varia de 0.80 Kg/cm2 a 1.0 Kg/em2 a la profundidad de cimentacién
1.50 m a 2.00 m. Sismos con profundidad menor a 45 kilémetros y mayor a 30
kilémetros, con distancia epicentral mayor a 75 kilémetros y menor o igual a 150
kilbmetros, con periodos de retorno mayores o iguales a 100 afios y menores a
200 afos.

Sismos con magnitudes mayor a 7.5 Mw y menor o igual a 8 Mw. Suelos finos y '

Nivel de

peligro

Alto

Sismos con magnitudes mayor a 7 Mw y menor o igual a 7.5 Mw. Conformada
predominantemente por suelos gravosos coluviales y estratos de arena mal
graduada de moderado espesor, capacidad de carga admisible para una
cimentacion corrida de 0.60 m de ancho varia de 1.2 kg/cm2 a 2.0 kg/cm2 a la
profundidad de cimentacién de 1.00 m a 1.50 m. Sismos con profundidad menor
a 60 kilometros y mayor a 45 kilémetros, con distancia epicentral mayor a 150
kilometros y menor o igual a 250 kilémetros, con periodos de retorno mayores o
iguales a 70 afios y menores a 100 afios.

Medio

Sismos con magnitudes menor o igual a 7 Mw. El suelo es conformado por roca
ylo estratos gravosos de origen coluvial y pequefio espesor. La capacidad de
carga admisible para una cimentacion corrida de 0.60 m de ancho cimentada a
una profundidad de 0.80 m a 1.20 m varia de 2.0 kg/cm2 a 4.0 kg/cm2. Sismos
con profundidad menor a 75 kilémetros, con distancia epicentral mayor a 250
kilémetros, con periodos de retorno menores a 70 afios.

Bajo

Elaboracion: Propia
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES,
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.,

W

3.14. MAPA DE PELIGRO

Elaboracién: Propia
O iial\se
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Figura N° 06:
MAPA DE PELIGRO POR SISMO

i Nivel de.: peligro por Rango
. sismos

0.270 =P <0.460

PeligroAlto |  0.141 sP<0.270

Peligro Medio 0.080 =P <0.141

0.049 =P < (0.080

Ing. Benita IsabkT Jauregui Zuiiga
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES, @
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3.15. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el centro poblado de Cutervo, se encuentran a los elementos expuestos
susceptibles ante el impacto del peligro por sismos, como: Poblacién, infraestructura
y el terreno destinado para la construccion del hospital en evaluaciéon.

Poblacion

La poblacion que se encuentra en el area de influencia del centro poblado de Cutervo,
cuenta con 28,091 habitantes, son considerados como elementos expuestos
susceptibles ante el impacto del peligro.

Cuadro N° 29
Poblacién susceptible

Centros Poblados Poblacion

Cutervo 28,091

Total 28,091

Fuente: INEI -2015
Infraestructura

Servicios basicos como sistemas de agua y desague, alcantarillado, sistemas de
elctrificacion, vias de acceso, sistemas de riego, viviendas, etc.

Terreno
El terreno destinado para la construccion del Hospital
Otros

Areas de cultivo, etc.

uIs Ing. Benita | . i
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para realizar el analisis de los niveles de vulnerabilidad del terreno destinado al
HOSPITAL dentro del area urbana del distrito de Cutervo se considero la siguiente
metodologia:

Grafico N° 03

Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

|
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES,
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
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DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

4.2. ANALISIS DE LAS VULNERABILIDADES

4.21. EXPOSICION

@

La exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y
sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicién se genera por
una relacion no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no
planificados de crecimiento demogréfico, a un proceso migratorio desordenado, al
proceso de urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de

desarrollo econémico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

Con este componente factor se analizan las unidades sociales expuestas (poblacién,
unidades productivas, lineas vitales, infraestructura, vivienda u otros elementos) a los

peligros identificados.

4.2.2. FRAGILIDAD

La Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del
ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada en
las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por
ejemplo: formas de construccion, no seguimiento de normativa vigente sobre

construccion y/o materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.

4.2.3. RESILIENCIA

Esta referida al ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro.
Esta asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacion. A mayor

resiliencia, menor vulnerabilidad.

4.3. ANALISIS DE LA DIMENSION FISICA

Se determina la infraestructura expuesta dentro del érea de influencia del fenémeno
de origen natural, para posteriormente incorporar el anélisis de la fragilidad fisica y

resiliencia fisica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad fisica.

DIMENSION FISICA

Fragilidad Resiliencia

e Antigliedad de edificacion

o Estado de conservacion de edificacion

 Aplicacion de normas técnicas de construccion de
acuerdo al reglamento nacional de edificaciones

e Licencia de
construccion.

° Con{{orTidad de obra

Fuente: Elaboracién propia l / \
Ing. Benmﬁ-ﬁﬁégui Zufiiga
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4.3.1. FRAGILIDAD FISICA

Parametro: ANTIGUEDAD DE EDIFICACION
Cuadro N° 30
Matriz de comparacién de pares

Antigiiedad de Mayora 50 | Entre 20 a 50 Entre6a20 | Entre2a5 | Menora1
edificacion afos afnos afios afios afo
Miyora50:akos 1.00 2.00 4.00 5.00 9.00
Entre 20'a 50 aftos 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Enre B.a o0 unce 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Entre 2 a 5 afios 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Monar 42 ahse 0.11 0.17 0.33 0.50 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 31
Matriz de normalizacion
ﬁnt‘guedad Mayor a 50 | Entre 20 a 50 | Entre 62 20 | Entre 2a 5 | Menora 1 Vector
e, - anos anos afios arfios ano priorizacion

edificacién

Mayor a 50 0.485 0.511 0.511 0.400 0.429 0.467
anos

E;'tre 20 a 50 0.243 0.255 0.255 0.320 0.286 0.272
afios

Entre 6 a 20 0.121 0.128 0.128 0.160 0.143 0.136
anos

E|_1tre 2as 0.097 0.064 0.064 0.080 0.095 0.080
anos

Menor a 2 afios 0.054 0.043 0.043 0.040 0.048 0.045

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia ( RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico

ic 0.008

0.007 ( /
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Parametro: ESTADO DE CONSERVACION DE EDIFICACION

Cuadro N° 32
Matriz de comparacién de pares

Estado de Mu

conservacion de En ruinas Malo Regular Bueno bu e?: o

edificacion

En ruinas 1.00 2.00 4.00 5.00 9.00

Malo 10.50 1.00 2.00 4.00 5.00

Regular 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00

Bueno 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00

Muy bueno 0.11 0.20 0.33 0.50 1.00

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 33
Matriz de normalizacion

Fatace de Muy Vector
gg:‘;_z::%c:on de | En ruinas Malo Regular Bueno Bishs briorizacion
Eh fOlAak 0.485 0.506 0.511 0.400 0.450 0.470
Malo 0.243 0.253 0.255 0.320 0.250 0.264
Regular 0.121 0.127 0.128 0.160 0.150 0.137
Bueno 0.097 0.063 0.064 0.080 0.100 0.081
Muy bueno 0.054 0.051 0.043 0.040 0.050 0.047

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

iC 0.009

0.008

LA
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PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO, NE
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

4.3.2. RESILIENCIA FiSICA

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor
resiliencia de la dimension fisica, se utilizé el proceso de anélisis jerarquico.
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Parametros de RESILIENCIA FiSICA
Cuadro N° 34
Matriz de comparacion de pares

Aplicacion de Normas

£ Conformidad de | Licencia de Técnicas de Construccion
RESILIENCIA FISICA obra construccion de acuerdo al reglamento
nacional de edificaciones

Conformidad de obra 1.00 3.00 7.00

Licencia de construccion 0.33 1.00 3.00

Aplicacion de normas técnicas de
construccion de acuerdo al 0.14 0.33 1.00
Reglamento Nacional de
Edificaciones

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 35
Matriz de normalizacion

Aplicacion de
Normas Técnicas
; Licencia de de Construccion
RESILIENCIA Conformidad o Vector
FISICA de obra construecian ?:gzcnﬁ.c:g al Priorizacion

nacional de

edificaciones
Conformidad de obra 0.677 0.692 0.636 0.669
Licencia de 0.226 0.231 0273 0.243
construccion
Aplicacién de normas
técnicas de
construccion de 0.097 0.077 0.091 0.088
acuerdo al Reglamento
Nacional de
Edificaciones

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico

= 0.004
RC <0.04 0.007
: (/
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Parametro: APLICACION DE NORMAS TECNICAS DE CONST. DE ACUERDO AL RNE
Cuadro N° 36: Matriz de comparacién de pares

APLICACION DE NORMAS : Aplica 3
TECNICAS DE Aplica para adlo cara Aplica
CONSTRUCCION DE No aplica | APlica para | cimentacion, colun‘:nas totalmente
ACUERDO AL P cimentacién | columnas y ’ | para toda la
REGLAMENTO NACIONAL paredes paredesy | _ iicicacién
DE EDIFICACIONES techo
No aplica 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
Aplica para 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
cimentacion
Aplica para
cimentacion, columnas 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
y paredes
Aplica solo para i
columnas, paredes y 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
techo
Aplica totalmente para 0.13 0.17 0.33 0.50 1.00
toda la edificacién
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 37: Matriz de normalizacion
APLICACION DE £
T Aploapare | L s |ADlcs
DE ACUERDOAL | No aplica |APlica para |cimentacion, | 0 - | totalmente Vector
REGLAMENTO cimentacion | columnas y aredes v | Paré toda la | priorizacién
NACIONAL DE paredes p h Y| edificacion
EDIFICACIONES techo
No aplica 0.482 0.511 0.511 0.400 0.400 0.461
Aplica para 0.241 0.255 0.255 0.320 0.300 0.274
cimentacion
Aplica para
cimentacion, 0.120 0.128 0.128 0.160 0.150 0.137
columnas y
paredes
Aplica solo para
columnas, 0.096 0.064 0.064 0.080 0.100 0.081
paredes y techo
Aplica totalmente
para toda Ia 0.060 0.043 0.043 0.040 0.050 0.047
edificacion

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

Ing. B;Tt:?agup)egui Zuﬁiga‘

0.010

0.009

ZoTeIvo

Municinal
/A EVALUADORA DEL RIESG0
PR OU I - 4
f"Sérr:’ N|'E‘(E:E{-FE}§5P‘C.V'-I'-----'---f“----'--- S = re—— ""CP‘M%'HgERED:J"'“ —

Pag.39



EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E

INUN

DACIONES,

CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Parametro: DISPONIBILIDAD DE LICENCIA DE CONSTRUCCION

Matriz de comparacién de pares

Cuadro N° 38

Autocansteixcion Construccion Construccion
Autoconstruccién con reqularizacién e = o
DISPONIBILIDAD | sin plano ni de plano y SR pRGR Sy 1 00n pltein aol | GolsiniyE ton
DE LICENCIA DE SEGEorAIaRED accLoramichts asesoramiento asesoramiento licencia de
CONSTRUCCION mofesional oAl profesional sin | profesional sin | construccién
postarior licencia licencia
Autoconstruccion
sin plano ni
Ssssormniantd 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
profesional
Autoconstruccion
con regularizacién
de plano y
ateraminto 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
profesional
posterior
Construccion con
planos sin
asesoramiento 0.25 0.50 1.00 2.00 4,00
profesional sin
licencia
Construccién con
plano con
asesoramiento 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
profesional sin
licencia
Construye con
licencia de 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
construccion
Fuente: Elaboracion propia
LuUis
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INUNDACIONES,

Q

Cuadro N° 39
Matriz de normalizacion
Autoconstruccion X o
o iR Construccion Construccion
Aut strucc larizac
DISPONIBILIDAD sil:t ‘;f:nno ni s g‘;nplr::z y 3¢9 | con planos sin | con PRI S0 Tiene licencia de Vector
DE LICENCIA DE asesoramiento asesoramiento :::::;;r:z';:ﬁ ::::e:ri:::zm construccion Priorizacion
CONSTRUCCION profesional :;osf;sr:::al Focsiic Noaaila
Autoconstruccion sin
B 0.482 0.511 0.516 0.400 0.381 0.458
profesional
Autoconstruccion con
regularizacion de
plano y 0.241 0.255 0.258 0.320 0.286 0.272
asesoramiento
profesional posterior
Construccion con
planos sin
asesoramiento 0.120 0.128 0.129 0.160 0.190 0.146
profesional sin
licencia
Construccion con
plano con
asesoramiento 0.096 0.064 0.065 0.080 0.095 0.080
profesional sin
licencia
Construye con
licencia de 0.060 0.043 0.032 0.040 0.048 0.045
construccion

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

iIc 0.013
RC<0.1 0.012
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PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO, Ny

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Parametro: DISPONIBILIDAD DE CONFORMIDAD DE OBRA
Cuadro N° 40
Matriz de comparacion de pares
Plano Plano Plano Adecuada
Plano no i S Fing: :

DISPONIBILIDAD DE caineda coincide con |coincide con |coincide conformidad
CONFORMIDAD DE co:l“obra un 25% de  |un 50% de hasta de 75 | de obra
OEFRA obra obra % de obra
Hanano coincide. S 2.00 4.00 5.00 8.00
con obra

Plano coincide con
un 25% de obra 0.50 1.00 2.00 3.00 8.00
Plano coincide con .
win 50% da obra 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Plano coincide
hasta de 75 % de 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
obra
Adecuada
conformidad de 0.13 0.13 0.33 0.50 1.00
obra

Fuente: Elaboracion propia
E IS
PACHE PEDRO®Z2A
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Cuadro N° 41
Matriz de normalizacion

Plano
DISPONIBILIDAD DE Stano he E:;::ide ::J?::ide cainclde ggr?ft:)l:'?ndi:lad
CONFORMIDAD DE | €0Incide con un 25% | con un 50% hasta de de obra .Ve.ctof 2
OBRA con obra 75 % de priorizacion

de obra de obra

obra
Plano no
coincide con 0.482 0.505 0.511 0.435 0.364 0.459
obra
Plano coincide
con un 25% de 0.241 0.253 0.255 0.261 0.364 0.275
obra
Plano coincide
con un 50% de 0.120 0.126 0.128 0.174 0.136 0.137
obra
Plano coincide
hasta de 75 % de 0.096 0.084 0.064 0.087 0.091 0.084
obra
Adecuada
conformidad de 0.060 0.032 0.043 0.043 0.045 0.045
obra

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

IC 0.013
RC <01 0.012
E uis [ /\
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EVALUACION DE RIESGO, ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES, @
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL ‘a_:,
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Cuadro N° 42
Calculo de valores de vulnerabilidad fisica
VULNERABILIDAD FISICA
FRAGILIDAD FISICA RESILIENCIA FISICA
0.5 0.5 0.137 0.239 0.623
APLICACION DE
NORMAS VALOR DE
TECNICAS DE VULNERABILIDAD
ANTIGUEDAD COENSS"';Q&EEN CONSTRUCCION | LICENCIADE | CONFORMIDAD FISICA
EDIFICACION | ~“cr o™ GloN | DE ACUERDO AL | CONSTRUCCION DE OBRA
REGLAMENTO
NACIONAL DE
EDIFICACIONES
0.461 0.468 0.411 0.423 0.417 0.441
0.270 0.268 0.269 0.257 0.264 0.266
0.145 0.144 0.169 0.169 0.175 0.159
0.077 0.076 0.096 0.096 0.094 0.085
0.046 0.044 0.056 0.056 0.051 0.049

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Se determina la infraestructura expuesta dentro del area de influencia del fenémeno de
origen natural, para posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad fisica y
resiliencia fisica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad fisica.

DIMENSION AMBIENTAL
Fragilidad

Resiliencia

e Disposicién de areas verdes
y de recreacion.

e Tipo de redes de aguas residuales

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.1.

FRAGILIDAD AMBIENTAL

Parametro: TIPO DE REDES DE AGUAS RESIDUALES
Cuadro N° 43: Matriz de comparacion de pares

DE ASBESTO Y PVC UNION PVC UNION | HDPE
;"'B’SADE.,ERREES?ES A':I'_Es CONCRETO CEMENTO RIGIDA FLEXIBLE RESISTENTE
DE CONCRETO 1.00 2.00 3.00 4.00 9.00
ASBESTO Y
CEMENTO 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
PVC UNION RIGIDA 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
PVC UNION FLEXIBLE 0.25 0.25 0.50 1.00 2.00
HDPE RESISTENTE 0.11 0.17 0.33 0.50 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 44: Matriz de normalizacién

TIPO DE REDES | DE ASBESTOY |PVCUNION |PVC UNION |HDPE Vector
DE AGUAS CONCRETO | CEMENTO RIGIDA FLEXIBLE RESISTENTE | Priorizacion
RESIDUALES
DE CONCRETO 0.456 0.511 0.439 0.348 0.429 0.436
ASBESTO Y
CEMENTO 0.228 0.255 0.293 0.348 0.286 0.282
PVC UNION
RIGIDA 0.152 0.128 0.146 0.174 0.143 0.149
PVC UNION
FLEXIBLE 0.114 0.064 0.073 0.087 0.095 0.087
HDPE
RESISTENTE 0.051 0.043 0.049 0.043 0.048 0.047

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico

IC 0.010
RC < 0.1 0.009 l /(
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DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

4.3.3.2.

RESILIENCIA AMBIENTAL

Parametro: DISPOSICION DE AREAS VERDES Y DE RECREACION
Cuadro N° 45: Matriz de comparacién de pares

Cuenta con
DISPOSICION DE No cuenta con %‘::t;r:"“ 1 g“:"t;‘ ek 2 g“:gt:r::" 3 | mayora 4 %
AREAS VERDES Y DE | 4rea disponible | *> %€ @r¢d i '.'; e de 4rea
RECREACION disponible disponible disponible disponible
g’i‘; :;‘:{:I“‘e o dron 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
2;‘:“;?5:‘;%;;" a9 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
;f‘:a";?s‘;‘::ﬂi;”; ge 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
g’r‘;“;‘;‘s';‘;’;;lj ge 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
Cuenta con mayor a 4
% % drea dicporible 0.13 0.20 0.33 0.33 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 46: Matriz de normalizacion
DISPOSICION DE No cuenta Cuenta con | Cuenta con | Cuenta con i:er;tfac:n Vector
AREAS VERDES Y | €on area 1% de area |2 % de area | 3 % de area % d‘:a e Horlzacidn
DE RECREACION |disponible |disponible |[disponible |disponible disponible P
No cuenta con 0.482 0.496 0.511 0.441 0.400 0.466
area disponible
éc::a?:;?s‘;?ﬁluﬁ de 1 0241 0.248 0.255 0.265 0.250 0.252
fr‘:l“;?s:‘:::“i;‘: e 0120 0.124 0.128 0.176 0.150 0.140
g;z“;‘i's;z':ﬁilj e .09 0.083 0.064 0.088 0.150 0.096
Cuenta con mayor
a 4 % de area 0.060 0.050 0.043 0.029 0.050 0.046
disponible

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

LA
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Cuadro N° 47:

Calculo de valores de vulnerabilidad ambiental

VULNERABIILIDAD AMBIENTAL
FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
1 1 VALOR
; VULNERABILIDAD
TIPO DE REDES DE DISPOSICION DE AREAS AMBIENTAL
AGUAS RESIDUALES VERDES Y DE
RECREACION
0.415 0.408 0.411
0.271 0.266 0.269
s 0.177 0.175
0.093 0.095 0.094
0.049 0.054 0.051

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Se determina las actividades econdémicas que puede realizarse en el terreno con
la habilitacién urbana residencial en el drea de influencia del fenémeno de origen
natural, para posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad econémica y
resiliencia econémica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad

economica.
Dimension Econémica
Fragilidad Resiliencia
e Dinamismo de la actividad econémica ¢ Tipo de edificacion
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4.3.41. FRAGILIDAD ECONOMICA

Parametro: DINAMISMO DE ACTIVIDAD ECONOMICA
Cuadro N° 48: Matriz de comparacion de pares

CENTROS
COMERCIALES,
CONSUMO DE | GASTRONOMIA,
DINAMISMO DE POCA REGULAR MODERADA COMESTIBLES | SERVICIOS
ACTIVIDAD ECONOMICA | ACTIVIDAD | ACTIVIDAD ACTIVIDAD Y SERVICIOS | EDUCATIVOS,
ESCASOS RECREACION,

INDUSTRIA Y
FINANCIEROS

POCA ACTIVIDAD,

INFORMALIDAD 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00

REGULAR ACTIVIDAD 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

MODERADA ACTIVIDAD

CON ESPACIOS 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

INADECUADOS

BUENA ACTIVIDAD PERO

CON INSUFICIENTE

INFRAESTRUCTURA Y 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00

DESORDENADO

CENTROS

COMERCIALES,

GASTRONOMIA,

SERVICIOS

EDUCATIVOS, 0.13 0.20 0.33 0.33 1.00

RECREACION,

INDUSTRIA Y

FINANCIEROS

Fuente: Elaboracion propia

L
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CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUVIALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL \g/»
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Cuadro N° 49:
Matriz de normalizaciéon

Centros
RIS comerciales,
d L gastronomia,

DINAMISMO DE Poca Regular Moderada ° tibi servicios Vector
ACTIVIDAD actividad | actividad actividad St <" | educativos, | Priorizacién
ECONOMICA ::’:a":::" recreacion,

industria y

financieros
Poca actividad,
informatidad 0.463 0.496 0.439 0.441 0.400 0.448
Regular actividad 0.232 0.248 0.293 0.265 0.250 0.257
Moderada actividad
con espacios 0.154 0.124 0.146 0.176 0.150 0.150
inadecuados
Buena actividad
pero con
insuficiente 0.093 0.083 0.073 0.088 0.150 0.097
infraestructura y
desordenado
Centros
comerciales,
gastronomia,
servicios 0.058 0.050 0.049 0.029 0.050 0.047
educativos,
recreacion, industria
y financieros.

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro: Dinamismo de Actividad Econdmica.

IC 0.016

RC < 0.1 0.014
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4.3.4.2. RESILIENCIA ECONOMICA

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor
resiliencia de la dimensién econémica, se utilizé el proceso de anélisis
jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Parametro: TIPO DE EDIFICACION
Cuadro N° 50: Matriz de comparacién de pares

No destinado Edificacion Edificacion en Edificacion Edificacion
Tipo de edificacién para habitacién improvisada quinta miuiltiple independiente

No destinado para

habitacién 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
Edificacion

improvisada 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Edificacion en quinta 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Edificacion militiple 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
Edificacién

independiente 0.13 0.17 £.33 0.33 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 51
Matriz de normalizacion

et Nodestinado | o jinacién | Edificacion | Edificacién | Edmicacisn Vactor
ediﬁr::c;ci 6n habr::]ar:i oh improvisada an quinta multiple independiente | Priorizacién

::r:ﬁ;‘:;;'fi’én 0.482 0.500 0.511 0.441 0.381 0.463
ol 0.241 0.250 0255 0265 0.286 0.259
Edificacion en
quilbta 0.120 0.125 0.128 0.176 0.143 0.138
Edificacion
maltiple 0.096 0.083 0.064 0.088 0.143 0.095
s 4 0.060 0.042 0.043 0.029 0.048 0.044

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis
Jerarquico

IC 0.017

0.016
|

S
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PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO, h il
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Cuadro N° 52

Calculo de valores de vulnerabilidad econdémica

VULNERABILIDAD ECONOMICA
FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA
L ! VALOR
VULNERABILIDAD
ECONOMICA
DINAMISMOQ DE ACTIVIDAD
ECONOMICA TIPO DE EDIFICACION
0.448 0.463 0.455
0.257 0.259 0.258
0.150 0.138 0.144
0.097 0.095 0.096
0.047 0.044 0.048
Fuente: Elaboracion propia
' Vo E LuIS TI;E.. Beni TR i
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44.  CALCULO DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro N° 53

Calculo de los valores de vulnerabilidad

PESO DE IMPORTANCIA o
VALOR
L 0.3 02 VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD TOTAL
FISICA AMBIENTAL ECONOMICA .
0.464 0.451 0.455 0.458
0271 0.267 0.258 0.067
0.138 0.144 0.144 0.141
0.082 0.091 0.096 0.088
0.046 0.046 0.046 0.046

Fuente: Elaboracion propia

4.5. NIVELES DE VULNERABILIDAD

Se presenta los valores de rangos de niveles de vulnerabilidad para poder
determinar en qué nivel de vulnerabilidad se encuentra.

Cuadro N° 54
Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL DE VULNERABILIDAD RANGOS
0.267 £V <0.458
ALTA 0.141=V<0.267
MEDIA 0.088 <V <0.141
BAJA 0.046 <V <0.088 ,'
Fuente: Elaboracion propia \ / \

Ing. Benita 153 ui Zufiiga
EVALUADORA(DEL RIESGO
RJM° 002 -2017% CEMEPRED-J
CIP 20533

ZA
OLA

Pag.52



EVALUACION DE RIESGO
CONSECUENCIA DE PRECIPTACIONES PLUV
PROYECTO DEL HOSPITAL DE CUTERVO,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

» ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA E INUNDACIONES,
IALES Y POR SISMOS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO,

4.6. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD
Cuadro N° 55 - Estratificacion de la vulnerabilidad
NIVEL DE ;
VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGOS

Vulnerabilidad

Alta

- | Antigliedad de la edificacion mayor a 50 afos, Estado de
| conservacion de la edificacion en ruinas. No aplica

normas técnicas de construccién de acuerdo al
reglamento nacional de edificaciones. Existe
autoconstruccion sin plano ni asesoramiento profesional.
Plano no coincide con obra. Tipo de redes de aguas
residuales de concreto. No cuenta con area disponible

| para dreas verdes y ni de recreacién. Poca actividad
| €condémica, informalidad. Edificacién no destinada para
habitacion.

0.268 <V <0433

Antigliedad de Ia edificacion entre 20 a 50 afios. Mal
estado de conservacion de la edificacion. Solo aplica
normas técnicas de construccién de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones sélo para obras de
cimentacién. Existe construccién con regularizacion de
plano y asesoramiento profesional posterior. Plano
coincide con un 25%a menos de 50% de obra. Tipo de
redes de aguas residuales de asbesto y cemento. Cuenta
con 1 % de drea disponible para areas verdes y
recreacion. Regular actividad econémica. Edificacion en
quinta e improvisada.

0.160 =V <0.268

Vulnerabilidad
Media

Antigliedad de la edificacion entre 6 a 20 afios. Regular
estado de conservacion de la edificacién. Aplica normas
técnicas de construccién de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones sélo para obras de
cimentacion, columnas y paredes. Existe construccion
con planos sin asesoramiento profesional sin licencia.
Plano coincide con un 50% a 75 % de obra. Tipo de
redes de aguas residuales de PVC Unién rigida. Cuenta
con 2 % de érea disponible para areas verdes y
recreacion. Moderada actividad econémica. Edificacion
multiple.

0.088 =V <0.160

Vulnerabilidad
Baja

Antigliedad de la edificacién menor a 5 afos. Buen
estado de conservacion de la edificacion. Aplica normas
técnicas de construccién de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones para cimentacion, columnas
paredes, techo y toda la edificacion. Existe construccion
con licencia de construccién. Adecuada conformidad de
obra. Tipo de redes de aguas residuales de HDPE
resistente y PVC Unién flexible. Cuenta con més de 3 %
de area disponible para areas verdes y recreacion. Muy
buen dinamismo econdémico en bienes y servicios,
industriales, centros comerciales, gastronomia, servicios
educativos, recreacion, industria, financieros y otros.
Edificacion independiente.

0.051=V <0.088

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.MAPA DE VULNERABILIDAD DEL TERRENO DESTINADO AL HOSPITAL
EN EL DISTRITO DE CUTERVO
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0.267 <V<0.458

~ [0141=V<0.267
0.088 < V< 0.141

740100
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CAPITULO V

CALCULO DE RIESGO
5.1. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO

Para determinar el célculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el
siguiente procedimiento:

Gréfico 4. Flujograma para estimar los niveles del riesgo
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A. RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS
5.2. MATRIZ DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS
La matriz riesgo por lluvias intensas en el area destinada a HOSPITAL dentro del

area urbana del centro poblado de Cutervo, distrito de Cutervo, permite determinar
el nivel de riesgo sobre la base del peligro y vulnerabilidad, precisandose:

Cuadro N° 56
Matriz de Riesgo

PMA 0.533 0.029 0.065
PA 0.200 0.011 0.024 0.055
PMA 0.128 0.007 0.016 0.035 0.067
PB 0.091 0.005 0.011 0.025 0.048

0.055 0.122 0.276 0.529

VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracién propia

5.3. NIVELES DEL RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS

Los niveles de riesgo por lluvias intensas del area destinada a HOSPITAL
dentro del area urbana del, distrito de Cutervo, se detallan a continuacion:

Cuadro N° 57
Niveles de Riesgo

Niveles de riesgo

0.016 <R <0.055 Riesgo Alto

0.005 =R =0.016 Riesgo Medio

0.002 <R =0.005 Riesgo Bajo

4
Fuente: Elaboracion propia A {K
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5.4. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS

Cuadro N° 58: Estratificacion del Nivel de Riesgo

NIVELES DE

DESCRIPCION RIESGO

Extremadamente Lluvioso. Antigiiedad de la edificacion mayor a 50 afios. |
Estado de conservacion de la edificacién en ruinas. No aplica normas |
técnicas de construccion de acuerdo al reglamento nacional de |
edificaciones. Existe autoconstruccién sin plano ni asesoramiento
profesional. Plano no coincide con obra. Tipo de redes de aguas residuales |
de concreto. No cuenta con é&rea disponible para areas verdes y ni de |
recreacion. Poca actividad econdmica, informalidad. Edificacion no |
destinada para habitacién.

Muy Lluvioso. Antigiiedad de la edificacién entre 20 a 50 afios. Mal estado
de conservacion de la edificacién. Solo aplica normas técnicas de
construccion de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones sélo para
obras de cimentacion. Existe construccidn con regularizacion de plano y
asesoramiento profesional posterior. Plano coincide con un 25%a menos de
50% de obra. Tipo de redes de aguas residuales de asbesto y cemento.
Cuenta con 1 % de area disponible para areas verdes y recreacion. Regular
actividad econémica. Edificacion en quinta e improvisada.

ALTO

Moderadamente Lluvioso. Antigiiedad de la edificacién entre 6 a 20 afos.
Regular estado de conservacion de la edificacion. Aplica normas técnicas
de construccion de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones sélo
para obras de cimentacion, columnas y paredes. Existe construccién con
planos sin asesoramiento profesional sin licencia. Plano coincide con un
50% a 75 % de obra. Tipo de redes de aguas residuales de PVC Unién
rigida. Cuenta con 2 % de area disponible para areas verdes y recreacion.
Moderada actividad econdmica. Edificacién mdiltiple.

MEDIO

Escasamente lluvioso. Antigiiedad de la edificacion menor a 5 afios. Buen
estado de conservacion de la edificacién. Aplica normas técnicas de
construccion de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones para
cimentacion, columnas paredes, techo y toda la edificacién. Existe
construccién con licencia de construccion. Adecuada conformidad de obra.
Tipo de redes de aguas residuales de HDPE resistente y PVC Unién
flexible. Cuenta con mas de 3 % de area disponible para areas verdes y
recreacion. Muy buen dinamismo econémico en bienes y servicios,
industriales, centros comerciales, gastronomia, servicios educativos,
recreacion, industria, financieros y otros. Edificacién independiente.

BAJO

Fuente: Elaboracién propia
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5.5. MAPA DE RIESGOS POR LLUVIAS INTENSAS

Mapa del riesgo por lluvias intensas en el terreno
destinado para HOSPITAL en el distrito de Cutervo
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5.6. CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en
el area de influencia del terreno en el distrito de Cutervo, a consecuencia del impacto del
peligro por Lluvias Intensas.

Se muestra a continuacién los efectos probables del area de influencia del terreno destinado
al Hospital de Cutervo, distrito de Cutervo, siendo estos de caracter netamente referencial. El
monto probable asciende a S/. 110,000.00 (Ciento diez mil con 00/100 soles) de los cuales
S/.90,000.00 corresponde a los dafios probables y S/. 20,000.00 corresponde a las pérdidas
probables.

Cuadro N° 59

Efectos probables por lluvias

Pérdidas
Efectos probables Total S/. Darios probables S/. probables
S/.
01 terreno destinado a hospital 30,000.00 30,000.00
01 equipamiento de hospital ( mobiliario
de hospital, administrativo, instrumental 15,000.00 15,000.00
medico, infraestructura)
01 global de servicios de red de agua
potable y alcantarillado <0,000.00 20,800.00
01 global de servicios de red de
alumbrado eléctrico £2,000.00 o L
Pérdidas probables
1440 horas perdidas de atencion de
consultas y atenciones médicas
Costos de adquisicion de equipos,
camas e instrumental médico 10,000.00 10,000.00
Costos de adquisicién de médulos y
equipamientos de salud 10,000.00 10.000.05
Total 110,000.00 90,000.00 20,000.00

Fuente: SIGRID, MINSA e INEI.
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B. RIESGO POR SISMOS
5.7. MATRIZ DE RIESGO POR SISMOS
La matriz riesgo por sismos en el drea destinada a HOSPITAL dentro del area urbana

del centro poblado de Cutervo, distrito de Cutervo, permite determinar el nivel de
riesgo sobre la base del peligro y vulnerabilidad, precisandose:

Cuadro N° 60
Matriz de Riesgo

PMA 0.533 0.029 0.065
PA 0.200 0.011 0.024 0.055
PMA 0.128 0.007 0.016 0.035 0.067
PB 0.091 0.005 0.011 0.025 0.048
0.055 0.122 0.276 0.529
VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracion propia
5.8. NIVELES DEL RIESGO POR SISMOS

Los niveles de riesgo por sismos en el 4rea de terreno destinada a HOSPITAL dentro
del area urbana del distrito de Cutervo, se detallan a continuacién:

Cuadro N° 61
Niveles de Riesgo

Niveles de riesgo

0.055 =R =0.282

0.016 =R =0.055 Riesgo Alto
0.005 =R =<0.016 Riesgo Medio
0.002 <R =<0.005 Riesgo Bajo

Fuente: Elaboracion propia
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5.9. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO POR SISMOS

Cuadro N° 62: Estratificacion del Nivel de Riesgo

NIVELES DE

DESCRIPCION RIESGO

Sismos con magnitudes mayor a 8 Mw y menor o igual a 8.4 Mw. Suelos
finos y arenosos de gran potencia. La capacidad portante del terreno en
esta zona es baja, para una cimentacion corrida de 0.60 m varia de 0.60
Kg/cm2 a 0.8Kg/em2. Sismos de profundidad menor o igual a 30
kilometros, con distancia epicentral menor o igual a 75 kilémetros, con
periodos de retorno mayores o iguales a 200 afios.

Antigliedad de la edificacion mayor a 50 afios. Estado de conservacion
de la edificacion en ruinas. No aplica normas técnicas de construccion
de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones. Existe
autoconstruccion sin plano ni asesoramiento profesional. Plano no
coincide con obra. Tipo de redes de aguas residuales de concreto. No
cuenta con area disponible para areas verdes y ni de recreacion. Poca
actividad economica, informalidad. Edificacion no destinada para
habitacién.

Sismos con magnitudes mayor a 7.5 Mw y menor o igual a 8 Mw. Suelos
finos y arenosos potentes, la capacidad de carga admisible para una
cimentacién corrida de 0.60 m varia de 0.80 Kg/cm2 a 1.0 Kg/cm2 a la
profundidad de cimentacién 1.50 m a 2.00 m. Sismos con profundidad
menor a 45 kilbmetros y mayor a 30 kilémetros, con distancia epicentral
mayor a 75 kildbmetros y menor o igual a 150 kilémetros, con periodos de
retorno mayores o iguales a 100 afios y menores a 200 afios.

Antigledad de la edificacion entre 20 a 50 afios. Mal estado de ALTO
conservacion de la edificacion. Solo aplica normas técnicas de
construccion de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones soélo
para obras de cimentacion. Existe construccion con regularizacién de
plano y asesoramiento profesional posterior. Plano coincide con un
25%a menos de 50% de obra. Tipo de redes de aguas residuales de
asbesto y cemento. Cuenta con 1 % de area disponible para areas
verdes y recreacion. Regular actividad econoémica. Edificacién en quinta
e improvisada.

Sismos con magnitudes mayor a 7 Mw y menor o igual a 7.5 Mw.
Conformada predominantemente por suelos gravosos coluviales vy
estratos de arena mal graduada de moderado espesor, capacidad de
carga admisible para una cimentacion corrida de 0.60 m de ancho varia MEDIO
de 1.2 kg/cm2 a 2.0 kg/cm2 a la profundidad de cimentacién de 1.00 m
a 1.50 m. Sismos con profundidad menor a 60 kildmetros y mayor a 45
kildmetros, con distancia epicentral mayor a 150 kilémetros y menor o| ,

--------------
--------
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igual a 250 kilénietros. con periodos deretomomayores d-'i.s_;‘ﬂ_é!_e's'a 70

afnos y menores a 100 arios.

Antigiiedad de la edificaciéon entre 6 a 20 afios. Regular estado de
conservacion de la edificacion. Aplica normas técnicas de construccion
de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones sélo para obras de
cimentacion, columnas y paredes. Existe construccién con planos sin
asesoramiento profesional sin licencia. Plano coincide con un 50% a 75
% de obra. Tipo de redes de aguas residuales de PVC Unién rigida.
Cuenta con 2 % de area disponible para areas verdes y recreacion.
Moderada actividad econémica. Edificacion multiple.

Sismos con magnitudes menor o igual a 7 Mw. El suelo es conformado
por roca y/o estratos gravosos de origen coluvial y pequefio espesor.
La capacidad de carga admisible para una cimentacién corrida de 0.60
m de ancho cimentada a una profundidad de 0.80 m a 1.20 m varia de
2.0 kg/lcm2 a 4.0 kg/cm2. Sismos con profundidad menor a 75
kilometros, con distancia epicentral mayor a 250 kilémetros, con
periodos de retorno menores a 70 afios.

Antigiiedad de la edificaciéon menor a 5 afios. Buen estado de
conservacion de la edificacion. Aplica normas técnicas de construccion
de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones para cimentacion,
columnas paredes, techo y toda la edificacién. Existe construcciéon con
licencia de construccién. Adecuada conformidad de obra. Tipo de redes
de aguas residuales de HDPE resistente y PVC Unién flexible. Cuenta
con mas de 3 % de area disponible para areas verdes y recreacion.
Muy buen dinamismo econdmico en bienes y servicios, industriales,
centros comerciales, gastronomia, servicios educativos, recreacion,
industria, financieros y otros. Edificacion independiente.

BAJO

Fuente: Elaboracion propia
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5.11. CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en
el terreno destinado para construir un HOSPITAL en el distrito de Cutervo, a consecuencia
del impacto del peligro sismos.

Se muestra a continuacion los efectos probables del area de influencia del terreno destinado
al Hospital de Cutervo, distrito de Cutervo, siendo estos de caracter netamente referencial.
El monto probable asciende a S/. 14, 100,000.00 (Catorce millones cien mil con 00/100
soles) de los cuales S/. 12, 000,000.00 corresponde a los darfios probables y S/. 2 100,000
corresponde a las pérdidas probables.

Cuadro N° 63:

Efectos probables por sismo

Pérdidas

| Efectos probables Total SI. Darnos probables S/. probables
S.

01 terreno destinado a hospital 30,000.00 30,000.00
01 equipamiento de hospital ( mobiliario
de hospital, administrativo, instrumental 15,000.00 15,000.00
médico, infraestructura)
01 global de servicios de red de agua
potable y alcantarillado S R <0,060.00
01 global de servicios de red de
alumbrado sléctics 25,000.00 25,000.00
Pérdidas probables
1440 horas perdidas de atencién de
consultas y atenciones médicas
Costos de adquisicién de equipos,
camas e instrumental médico 10,060.00 1500009
Costos de adquisicion de modulos y
equipamientos de salud 10,000.00 10,000.00
Total 110,000.00 90,000.00 20,000.00

Fuente: CENEPRED sobre la base de informacion proporcionada por
el SIGRID, MINSA e INEL

-----------------
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CAPITULO VI
CONTROL DEL RIESGO

6.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO
A. Peligro de lluvias intensas
Tipo de Peligro: Lluvias intensas
Tipo de Fenémeno: Hidrometeorolégico
Elementos Expuestos:

Poblacion y terreno destinado para Hospital en zona urbana del distrito de Cutervo,
provincia de Cutervo y departamento de Cajamarca.

Valoracién de las consecuencias: MEDIA

Considerando que los peligros de lluvias intensas asociados al fenémeno
hidrometeorolégico causan dafios de nivel medio tanto en la dimension social y
economica: dafios en las edificaciones y obras publicas (pistas, redes de agua,
redes eléctricas, etc.), asimismo que la acumulacién del agua constituye focos de
contaminacion y/o transmisién de enfermedades.

Cuadro N°64
Valoracion de consecuencias

Descripcion

| Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
| natural son catastroficas.

3 Alta Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
2 Media natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

1 Baja

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un
fendmeno de origen natural pueden ser gestionadas con apoyo local o regional, es

decir, posee el nivel 2 - Media.
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Valoracion de frecuencia

Cuadro N° 65
Valoracién de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las
circunstancias.

2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente; CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de Lluvias intensas puede ocurrir en periodos
de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 2- Media.

Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro N° 66
Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafos
7R s TN T
Alta 3 Media Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta -

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 2 - Media.
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Aceptabilidad y/o Tolerancia

Cuadro N° 67
Nivel de consecuencia y darios

Valor Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

_ e Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y

2 In3ceptable | PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos
1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por lluvias intensas
en terreno de zona urbana en el distrito de Cutervo, provincia de Cutervo, departamento
de Cajamarca es de nivel 2 - Tolerable; sin embargo, se deben desarrollar actividades
para la reduccién y manejo de riesgos.

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

Cuadro N° 68
Nivel de consecuencia y dafios

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
. Riesgo ~ Riesgo
TE;:? agl;e Inaceptable Inaceptable
{esg0 Riesgo Riesgo Riesgo
rable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inageptable
it sabel Jauregui Zu?"uga
Fuente: CENEPRED "‘GE‘?::S" ORADEL i]tseo
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7 ﬂf 5
W,

Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 69

Prioridad de Intervencion

Valor

Descriptor

Nivel de priorizacion

3 Inaceptable Il
2 Tolerable 11
1 Aceptable v

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacién corresponde al nivel
lll, tolerable con valoracién 2, el cual constituye el soporte para la priorizacién de
actividades, acciones y proyectos de inversién vinculadas a la Prevencién ylo
Reduccion del Riesgo de Desastres.
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6.2 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

B. Peligro de sismos

Tipo de Peligro: Sismos
Tipo de Fenémeno: Geodinamica interna
Elementos Expuestos:

9
R4

Zona urbana del distrito de Cutervo, provincia de Cutervo y departamento de Cajamarca.

Valoracion de las consecuencias: Media

Cuadro N° 70
Valoracién de consecuencias
8 Descripcion
| Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
| natural son catastroficas.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

3 Alta

2 Media

1 Baja

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un
fenémeno de origen natural pueden ser gestionadas con apoyo local o regional, es decir,

posee el nivel 2 - Media.

Valoracién de frecuencia

Cuadro N° 71
Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Descripcion
| Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun
las circunstancias.
2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento puede ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segln las circynstancias, es decir, posee TI nivel medio

con valoracion 2.
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Nivel de consecuencia vy dafios

Cuadro N° 72: Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Ata | Alta | MuyAlia | Muy Al

Alta 3 Media | Alta Muy Alta
Media 2 Media | Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta _

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 2 -
Media.

Aceptabilidad y/o Tolerancia

Cuadro N° 73. Nivel de consecuencia y dafios

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
g heseptadle PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
Se deben desarrollar actividades para el manejo
2 Tolerable de riesgos
1 Aceptable | El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por
sismos en el terreno destinado para la construccién del HOSPITAL de
Cutervo, es de nivel 2 — Tolerable, sin embargo se deben desarrollar
actividades para reducir y manejar el riesgo.

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

Cuadro N° 74: Nivel de consecuencia y dafios

Riesgo Riesgo
Inaceptable ' Inaceptable dmisit

Riesgo Ries Riesgo

g0

Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo iesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolekable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Rieggo Riesgo Riesgo
Aceptable __Tol€rable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED ’l /\
e .
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Prioridad de Intervencioén

Cuadro N° 75

Prioridad de Intervencion

Nivel de priorizacién

Valor Descriptor

3 Inaceptable 1]
2 Tolerable 11
1 Aceptable v

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de nivel lll, tolerable
con valoracion 2, el cual constituye el soporte para la priorizacion de actividades,
acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencion y/o Reduccién del
Riesgo de Desastres.
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Vil. CONCLUSIONES:

v El area de influencia del terreno destinado para el Hospital en el centro
poblado de Cutervo, distrito de Cutervo se encuentra en zona de Riesgo
Bajo ante lluvias intensas.

v Se identificé el Nivel de Peligro Bajo en el area de influencia del centro
poblado de Cutervo, distrito de Cutervo ante eventos de Lluvias intensas.

v Se identifico el nivel de vulnerabilidad Baja del terreno destinado al Hospital
en el distrito de Cutervo.

v El area del terreno destinado para el Hospital en el centro poblado de
Cutervo, distrito de Cutervo se encuentra en zona de Riesgo Bajo ante
Sismos.

V' Se identificé el Nivel de Peligro Bajo en el area de influencia del centro
poblado de Cutervo, distrito de Cutervo ante Sismos.

v El nivel de Aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado es de Tolerable
para lluvias intensas.

v' El nivel de Aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado es de Tolerable
para sismos.

v El célculo de los efectos probables ante el impacto del peligro, asciende a
S/. 1101, 000.00 Soles.

v" El terreno destinado para la “Creacion de los servicios de salud del Hospital General

Cutervo en la Red Asistencial Lambayeque-ESSALUD, distrito de Cutervo,
departamento de Cajamarca”’, se encuentra en zona de Riesgo Bajo ante las intensas
precipitaciones pluviales y el impacto de sismos.

v La futura infraestructura del Hospital se encuentra expuesta en un nivel de Peligro
Medio, por inundaciones ante los eventos de intensas precipitaciones pluviales como
consecuencia de las aguas superficiales provenientes de las quebradas naturales
existentes.

v El terreno destinado para la “Creacion de los servicios de salud del Hospital General
Cutervo, se encuentra en zona de Riesgo Bajo ante la ocurrencias de sismos de gran
magnitud, no hay registros en el distrito de Cutervo de la ocurrencia de movimientos
sismicos destructivos que hayan provocado y afectado a la poblacion de Cutervo.

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

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

Ing. Benita Isabelllauregui zumigs
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Vill. RECOMENDACIONES:

v Previo al inicio de la ejecucion de las obras del Hospital de Cutervo, se instale un dren
colector principal subterraneo que cruce al area del terreno destinado para la creacién
del Hospital de Cutervo, iniciandose del lado sur del terreno que comprende entre los
vértices P1-p16, con orientacion al lado norte que comprende los vértices P2-P22,
continuado el dren subterraneo aguas abajo hasta el punto de salida que empalme en
el cauce natural del dren colector superficial existente donde esta ubicada la
alcantarilla de concreto existente que justamente cruza a la pista de la Av. Chiclayo -
Urb. San Ramoén, cuya seccion adoptada (ventana) tiene la forma aproximada de un
cuadrado de un metro de lado, la misma que es insuficiente para la evacuacién de las
aguas superficiales y subterraneas. Ver el Plano Alternativo del Dren Colector.

V' La seccion actual del ducto de la alcantarilla construida de concreto que adopta la
forma aproximada de un cuadrado de un metro de lado, cuya funcién es evacuar los
excedentes de las aguas superficiales proveniente de las lluvias, ademas proyectada
como punto de entrega de las aguas subterraneas del area de influencia del terreno
del HOSPITAL; la referida seccidn de la alcantarilla no tendra la suficiente capacidad
de conducir las aguas excedentes provenientes tanto del dren colector subterraneo
proyectado, como de los colectores y/o canales de aguas superficiales provenientes
de las intensas lluvias; por cuanto se recomienda ensanchar la secciéon de la
alcantarilla que adopte un ancho minimo de 3.5 m y la altura lo suficientemente
adecuado y necesario para conducir los excedentes de aguas pluviales sin que se
generen problemas de obstruccién y colmatacion del cauce del dren colector principal.

v Como una alternativa, el dren subterraneo de profundidad > 2.5 m, estara provista de
tuberias PCV de diametro adecuado, ranurada y embebida en una seccién de material
clasificada (piedras de cantos rodados, hormigén) que servira a la vez de solera a la
tuberia drenante, y el empleo de geo textiles como elementos de separacion y filtro,
que servira para controlar el Nivel Fredtico e impedir el acceso de agua hacia las
capas superiores del terreno, de los posibles acuiferos y los corrientes subterraneos;
asimismo, para evitar sifonamientos en las cimentaciones de las estructuras
proyectadas del Hospital.

v Eldren subterraneo debe instalarse con proyeccién a futuro, teniendo en cuenta de la
expansion urbana a partir del lado Sur aguas arriba del terreno destinado para la
creacion del HOSPITAL; es decir, debe continuar a futuro aguas arriba a partir del
terreno agricola de propiedad del Sr. Demetrio Contreras Rios.

v" El dren subterraneo de colector principal, debera contar con drenes subterraneos
secundarios perpendiculares al dren colector principal, 02 drenes ubicados en cada
uno de los lados del terreno destinado de la zona Este y QOeste.

/
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v' Esimportante recomendar que los drenes subterraneos se instalen teniendo en cuenta

que no interfieran las cimentaciones o fundaciones de los elementos estructurales del
HOSPITAL proyectado, sino en las profundidades por debajo de los accesos
principales pavimentados que sean paralelo a las futuras estructura y edificaciones del
HOSPITAL, de manera que se facilite su inspeccién y mantenimiento del dren.

v' El sistema de drenes colectores para evacuar las aguas superficiales por gravedad
provenientes de las intensas precipitaciones pluviales en el area de influencia del
terreno Huaca Corral proyectado para la creacion del HOSPITAL, se tome en
consideracion la combinacion de obras del sistema del alcantarillado sanitario para
conducir exclusivamente aguas residuales domésticas e industriales del futuro
HOSPITAL y del sistema de alcantarillado pluvial para evacuacién de la escorrentia
superficial producto de las intensas lluvias; ademas teniendo en cuenta que para la
entrega de estas aguas excedentes debe ubicarse un punto de salida adecuada hacia
el dren principal de evacuacién, que de ninguna manera debe coincidir con el punto
de entrega de las aguas del dren colector subterraneo.

v' Lasalida del cauce de la Qda. Los Lirios ha sido interrumpida por la habilitacién urbana
San Ramoén (viviendas, calles, servicios, etc) lo que ocasionaria que el flujo de detritos
proveniente de las intensas precipitaciones pluviales afectaria a dicha urbanizacion y
a la futura infraestructura del HOSPITAL, para reducir el riesgo se recomienda
canalizar partiendo del punto ciego de la Qda. Los Lirios que se intersecta con la calle
Impulso Agrario, hacia la margen izquierda de la Av. Los Lirios, de tal manera prevenir
la evacuacion de los excedentes de las aguas pluviales de la Qda. conduciendo hacia
el dren colector principal existente; asimismo se recomienda forestar dicho cauce de
la quebrada Los Lirios con plantas nativas o exéticas como es la “Retama’, a fin de
evitar la erosion del suelo permanente y reducir el flujo de detritos que podrian ser
provocados por la ocurrencia de intensas lluvias, asi como para mejorar la pradera
natural.

v En el érea remanente de la Municipalidad de Cutervo - Lote B, de aproximadamente 2
ha. ubicado al lado oeste del terreno destinado para la creacion del HOSPITAL, que
actualmente es utilizado esporadicamente para realizar carreras y saltos abruptos con
MOTOCROSS; sea aprovechado como espacio de area verde de uso publico, con
arboles y plantas, con césped y diversas instalaciones y equipamientos de recreacion
turistica, que permita disfrutar al pablico Cutervino el bellisimo panorama natural frente
a un futuro HOSPITAL nuevo y moderno; por tanto debe crearse un PARQUE
ECOLOGICO, lo que ademas dicha creacién abordara reducir el riesgo existente por
efecto de las intensas lluvias al futuro HOSPITAL, dado que el manejo de las aguas
superficiales en el area remanente que presenta fuertes pendientes, seran mas
especificas y controladas a través de implementacion de obras de arte y estructuras
de sub drenaje, como canales, alcantarillados, reservorios, ductos, muros de
proteccion, entre otros; cuyos excedentes de las aguas pluviales acumulados en esta
area sean evacuadas hacia la Qda. Los Lirios y este a través del canal de evacuacion
“Los Lirios” que conduzca directamente al dren colector principal.

Ing. Benita Isgbel Jauregui Zuﬁig‘:.m
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v Al inicio de ejecucion de las obras estructurales del HOSPITAL de Cutervo,
previamente la autoridad competente debe tener una visién integral de reduccién del
riesgo del terreno destinado para el HOSPITAL, teniedo en cuenta de las
recomendaciones dadas en el EVAR y estar bien informado respecto de las
especificaciones tecnicas dadas por las Normas Peruanas de Estructuras, Reglamento
Nacional de Edificaciones y la Norma ACI 2008 del American Concrete Institute.

v" Desarrollar el Sistema de Alerta Temprana ante eventos de inundaciones pluviales.

v Identificar y sefializar rutas de evacuacion y zonas seguras ante las lluvias intensas.

v' Tener medidas de prevencion ante el peligro biolégico por brote de epidemias :
Dengue, Zika y Chikungunya, en épocas de lluvias intensas en el control del mosquito
Aedes aegypti, y monitoreo de ovitrampas o similares para reducir el Indice aédico en

la zona.

v' Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestién prospectiva,
correctiva y reactiva del riesgo de desastres.

v' Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccién del riesgo de desastres ante los diversos

fendmenos que puedan identificarse en el distrito de Cutervo,sobre todo en el area de
influencia del terreno destinado para la creacion de un HOSPITAL.

L\
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