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PRESENTACIÓN 

La ocupación informal del territorio y la consolidación de asentamientos sin planificación, sobre zonas de alto 

riesgo, de protección y conservación ecológica, que se dan en la ciudad de Cusco es un problema constante, 

por procesos de invasión, asentamientos precarios con limitada accesibilidad, inadecuada articulación vial, entre 

otras; este fenómeno a mediano y largo plazo, otorga a los habitantes, pésimas condiciones de habitabilidad, 

escasas o nulas superficies para equipamiento, recreación o esparcimiento y degradación urbana; por ello es 

importante prever formas de ocupación coherentes y con adecuadas características urbanas haciendo énfasis 

en la gestión de riesgos ante desastres naturales y protección y/o conservación ambiental , con el fin de orientar 

un adecuado desarrollo urbano en las nuevas urbanizaciones de la ciudad del Cusco. 

El presente documento es el informe de Evaluación del Riesgo de Desastres por propagación lateral en la zona 

de reglamentación especial ZRESS15 que abarca las A.P.V.s Lucerinas, Lucerinas Sur, Magisterial Uvima Sute V 

y Monterrey del distrito de San Sebastián, provincia y departamento del Cusco, elaborado por el equipo técnico 

del componente de Gestión de Riesgos de Desastres de la Subgerencia de Ordenamiento Territorial, que tiene 

como objetivo la zonificación de zonas de peligro, vulnerabilidad, riesgos, recomendar medidas estructurales y 

no estructurales para luego integrarla al Plan Específico de la Zona de Reglamentación Especial de la ZRESS15 

del proyecto òMEJORAMIENTO Y RECUPERACIĎN DE LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD URBANA EN 41 

ZONAS DE REGLAMENTACIÓN ESPECIAL DE LA PROVINCIA DE CUSCO ð CUSCO DISTRITO DE CUSCO ð 

PROVINCIA DE CUSCOó y de esta forma gestionar lineamientos de política urbana y lograr objetivos estratégicos 

establecidos en el Plan de Desarrollo Urbano de la provincia del Cusco 2013-2023. 
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INTRODUCCIÓN 

El Plan de Desarrollo Urbano de la provincia del Cusco 2013-2023, ha identificado 41 zonas de 

Reglamentación Especial. Las zonas de Reglamentación especial son zonas con ocupación urbana, que 

presentan conflictos de uso de suelo y vulnerabilidad social; estas zonas se caracterizan por presentar 

riesgo muy alto por peligros naturales y deterioro ambiental, por lo cual demandan un tratamiento 

urbanístico mediante un plan específico. 

El presente informe de Evaluación del Riesgo se ha desarrollado para la Zona de Reglamentación Especial 

con código ZRESS15, perteneciente al distrito de San Sebastián, provincia y departamento del Cusco, 

permite analizar el impacto en el área de influencia del peligro o amenaza de los elementos que se 

exponen. De acuerdo a ello se analiza la vulnerabilidad de dichos elementos, para luego determinar el 

grado de riesgo por propagación lateral, aplicando el procedimiento técnico de Análisis de Riesgos, 

basados en los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimación del Riesgo de Desastres con 

Resolución Ministerial N°334-2012-PCM, y la utilización del manual para la evaluación de riesgos 

originados por fenómenos naturales del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres ð Ley N° 

29664 y su Reglamento aprobado mediante DS N° 048-2011-PCM, dentro de ello y muy importante el 

aporte de los criterios profesionales del equipo técnico. 

El documento técnico como primera parte define la identificación del peligro, su caracterización y 

evaluación en base a los parámetros generales y el análisis físico de susceptibilidad (factores 

condicionantes y desencadenantes), en el área de influencia de la ZRESS15, seguido del análisis de la 

vulnerabilidad en sus tres dimensiones: social, económico y ambiental con sus respectivos factores: 

exposición, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad y así obtener el nivel y el 

cálculo del riesgo existente, todo ello representado en mapas temáticos, proponiendo medidas 

estructurales y no estructurales que permitan prevenir y reducir el riesgo por propagación lateral en 

cárcava, para la planificación urbana y ambiental en la ZRESS15. 
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CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES. 

1.1 OBJETIVO GENERAL.  

Determinar el nivel de riesgo por propagación lateral en las A.P.V.s Lucerinas, Lucerinas Sur, Magisterial Uvima 

Sute V y Monterrey, perteneciente a la Zona de Reglamentación Especial codificado como ZRESS15 ubicado en 

el distrito de San Sebastián, provincia y departamento de Cusco, que según el plano de zonificación y de uso de 

suelos del Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad del Cusco corresponde a Zonas de Reglamentación Especial. 

Documento que servirá de instrumento para la caracterización Física y Urbano territorial, así como para las 

propuestas de Corrección de Riesgos de Desastres para el Plan Específico de esta Zona de Reglamentación. 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

¶ Identificar y determinar los niveles de peligro, así como elaborar el mapa de Peligros. 

¶ Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad de la población, así como elaborar el mapa de 

vulnerabilidad. 

¶ Elaborar el mapa de riesgos evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo. 

¶ Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y disminuir los riesgos existentes. 

1.3  MARCO NORMATIVO. 

El marco normativo contempla lo establecido en la constitución Política del Perú, la misma que hace referencia 

a diversas normas a ser tomadas en cuenta. 

¶ Ley N° 29664, que crea el sistema Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres- SINAGERD 

¶ Decreto Supremo N°48-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo 

de Desastres. 

¶ Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy alto Riesgo No Mitigable 

¶ Resolución Jefatural N°112-2014- CENEPRED/J, que aprueba el òManual para la Evaluaci·n de 

Riesgos originados por fen·menos Naturalesó 2da Versión. 

¶ Resolución Ministerial N° 334-2012, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 

Estimación del Riesgo de Desastres. 

¶ Decreto Urgencia N°004-2017 de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para estimular 

la economía, así como para la atención de intervenciones ante la ocurrencia de lluvia y peligros 

asociados. 

¶ Decreto Supremo N° 038-2021 - PCM Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres al 2050. 
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CAPÍTULO II: CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

2.1 UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

La Zona de Reglamentación Especial ZRESS15 ð A.P.Vs. Lucerinas, Lucerinas Sur, Magisterial Uvima SUTE V y 

Monterrey, está ubicada en la parte sur-este de la ciudad del Cusco, en el distrito de San Sebastián, provincia del 

Cusco. 

LÍMITES. 

¶ Por el Norte: Limita con parte de las A.P.V. Monterrey, Magisterial Uvima SUTE V, Lucerinas y Lucerinas 

Sur. 

¶ Por el Sur: Limita con parte de la A.P.V. Monterrey con la calle Sin Nombre 01. 

¶ Por el Este: Limita con parte de las A.P.V. Lucerinas Sur y Villa los Andes. 

¶ Por el Oeste: Limita con parte de la A.P.V. Monterrey 

VÍAS DE ACCESO. 

El acceso hacia la ZRESS15, se da a través de las vías urbanas arterial principales, Fernando Túpac Amaru (Vía 

evitamiento) y la vía colectora Av. José Carlos Mariátegui, una de las zonas desde donde las personas se dirigen 

al centro de la ciudad donde se concentran los servicios de educación, salud, económicos, etc., de la que hacen 

uso los pobladores de todo este sector. 

ALTITUD. 

La Zona de Reglamentación Especial ZRESS15 ð A.P.Vs. Lucerinas, Lucerinas Sur, Magisterial Uvima SUTE V y 

Monterrey, se encuentra a una altitud promedio de 3260 m.s.n.m.  

SUPERFICIE. 

El ámbito de intervención posee una superficie de suelo total de 7.3 Ha. definidas por el polígono del área de 

influencia de las cuales 0.94 Ha. pertenece a la Zona de Reglamentación Especial San Sebastián 15. 

Cuadro N°1: Ocupación superficial ZRESS15 y su ámbito de influencia. 

AGRUPACIÓN URBANA  Área (Ha) 

ZRESS15 1.17 Ha. 

Extensión superficial Ámbito de Estudio por Propagación Lateral 6.36 Ha. 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Imagen N° 1: Ubicación de la ZRESS15 

 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE.
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2.2 CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS. 

Las características climáticas según la clasificación climática de Torntwaite (1931), elaborado por el Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) para la zona de estudio corresponde: 

Clima seco semifrío con invierno seco.  

Presenta una precipitación anual de 500 a 1000 mm y una temperatura media anual de 12 a 14 °C. Los meses 

de mayor intensidad de precipitaciones pluviales son de diciembre a marzo y un periodo seco entre los meses 

de mayo a julio. Se encuentra entre los 3000 a 3600 metros de altitud y geográficamente se distribuye en los 

distritos de San Jerónimo, San Sebastián, Cusco y Cusco en la provincia de Cusco. 

PRECIPITACIÓN. 

Precipitaciones Diarias Máximas. 

Se tienen las series históricas de los parámetros climatológicos: precipitación media anual, precipitación máxima 

24 horas, temperatura (máxima, media, mínima), provenientes del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

(SENAMHI) de la estación meteorológica de Kayra instalada en la en el distrito de San Jerónimo, Provincia de 

Cusco. 

Cuadro N°2: Datos Estación Meteorológica (1964-2014) 

CAT. ESTACIÓN PROVINCIA DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD 

CO Kayra Cusco San Jerónimo 3219.00 13Á33õ25õõ 72Á52' 31ó 

Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 

Debido a la mayor cercanía a la zona en estudio, para el análisis de precipitaciones máximas se ha utilizado los 

datos de la Estación Kayra, cuyo registro de Precipitación Máxima en 24 horas, se muestran en la siguiente 

Cuadro. 

Gráfico N° 1: Hietograma de Precipitaciones Máximas Registradas en 24 horas, Estación Kayra. 

 

Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 

Para la determinación de caudales máximos, es necesario utilizar el registro de precipitación máxima en 24 

horas, registradas en la estación meteorológica Kayra. Las precipitaciones máximas en 24 horas ajustadas al 

modelo probabilístico GUMBEL para periodos de retorno de 5, 25, 50, 100 y 200 años son: 
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Cuadro N°3: Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de retorno (1964-2014) 

TR (años) Precipitación (mm) 

5 38.5 

25 48.8 

50 53.1 

100 57.3 

200 61.5 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE., con datos de la estación Kayra. 

Régimen de la precipitación estacional: Las características estacionales del clima en el ámbito de evaluación, 

se manifiestan principalmente en la variación del régimen de las precipitaciones. En el siguiente Cuadro se 

presenta el promedio multi-mensual de la precipitación total de la estación que se encuentra en el ámbito de 

influencia, asimismo en el Gráfico se aprecia la variación de la precipitación, lo que demuestra el carácter 

estacional de la precipitación. El comportamiento de la precipitación de la estación meteorológica considerada 

en la presente evaluación, de acuerdo a los periodos de lluvia, y meses de transición, se detallan a continuación: 

Cuadro N°4: Precipitación Total Mensual ð Promedio Multimensual 

PROMEDIO DE PRECIPITACIÓN (MM) 

ENE 141.6 MAY 6.9 SEP 19.8 

FEB 119.7 JUN 3.9 OCT 48.2 

MAR 95.4 JUL 3.4 NOV 68.5 

ABR 38.1 AGO 5.5 DIC 106.9 

TOTAL 658.0 

Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 

Gráfico N° 2: Precipitación Total Mensual ð Promedio Multimensual 

 
Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 

El grafico presenta la precipitación promedio anual es 658 mm, así mismo se evidencia los meses con mayor 

precipitación en los meses de octubre a abril. 

TEMPERATURA. 

Según el registro de temperatura de la estación meteorología Granja Kayra, que data del año 1964 al 2018, el 

mayor valor de la temperatura máxima media mensual corresponde al mes de noviembre con 21.6°C; el menor 

valor de la temperatura mínima media mensual corresponde al mes de julio con -1.7°C. El valor promedio de la 

temperatura media mensual es de 12.1°C. 
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Gráfico N° 3: Promedio de temperatura máxima media mensual, temperatura mínima media mensual y temperatura media 

mensual de la estación meteorológica Granja Kayra. 

 

Fuente: Equipo SENAMHI 

2.3 CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS. 

Comprenden elementos de población, viviendas, elementos que se encuentran expuestos en área potencial del 

impacto o de peligrosidad muy alta, alta, media y baja por erosión pluvial, los que probablemente ante la 

ocurrencia del peligro serán afectados directamente y sufrirán sus efectos de cada nivel. 

2.3.1 CARACTERÍSTICAS SOCIALES.  

POBLACIÓN. 

El sector de la ZRESS15 presenta una población total de 860 habitantes, según los datos de las encuestas del 

proyecto. 

Cuadro N°5: Población total y grupo etario 

POBLACION ZRESS15 ð SAN SEBASTIAN 
EDAD MUJERES VARONES TOTAL 

0-5 años 33 48 81 

6-12 años 66 58 124 

13-18 años 56 50 106 

19-30 años 88 87 175 

31-54 años 155 141 296 

55-65 años 36 28 64 

>65 años 7 7 14 

TOTAL   860 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Gráfico N° 4: Población total y grupo etario 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

La población total en el área de estudio por propagación lateral en cárcava es de 860 habitantes en condición de 

residentes permanentes, mostrando mayores grupos etarios entre 31 a 54 y 19 a 30, lo que representa un 54.7% 

de población predominantemente joven y adulta, además de ser también la población económicamente activa, 

con altas probabilidades de reproducción y crecimiento poblacional para el sector. 

VIVIENDA. 

Según el trabajo de campo y la verificación física del ámbito de intervención existen en total 241 lotes, 53 se 

encuentran dentro de la zona de reglamentación especial ZRESS15 y solo 191 lotes se encuentran construidos. 

El material constructivo predominante es el concreto armado con 41.5% del total de lotes construidos. 

Cuadro N°6: Material de construcción predominante en el ámbito de intervención 

Material Predominante TOTAL, DE LOTES % 

Adobe 75 31.1% 

Concreto Armado 100 41.5% 

Ladrillo/ Bloqueta 10 4.1% 

Mixto 2 0.8% 

Otros  2 0.8% 

Acero/Drywall 2 0.8% 

Sin construcción 50 20.7% 

TOTAL 241  

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Gráfico N° 5: Material de construcción predominante. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

AGUA 

La demanda actual de agua es cubierta por la Empresa SEDA CUSCO a través del Sistema de Abastecimiento 

Vilcanota, dotan de agua a parte del distrito de San Sebastián. La dotación de agua se encuentra en condiciones 

precarias y la población limita sus actividades cotidianas por la restricción en la dotación de agua y su calidad. 

El ámbito requiere 131.120 lt/día para abastecer a la población de forma óptima, pero el sector actualmente está 

consumiendo aproximadamente 36.600 lt/día. 

Imagen N° 2: Sector de la ZRESS15 abastecida con agua potable con el Sistema Vilcanota 

 
Fuente. PDU 2013-2023 

DESAGÜE 

El ámbito de estudio cuenta con conexiones a la red de alcantarillado sanitario. Se puede verificar que, de los 241 

lotes existentes el 86% (208 lotes) vierten sus aguas residuales a la red de colectora de aguas residuales de la 

EPS SEDACUSCO, la misma que descarga en el Interceptor Huatanay; el 14% (33 lotes) no cuentan con conexión 

a la red de alcantarillado, eliminando sus excretas de manera insalubre contaminando el sector. 
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El ámbito de intervención cuenta con una población aproximada de 860 Habitantes, la cual genera 69,920 lt/día 

de aguas residuales, esta agua es captada por 415 conexiones, para ser transportada por redes colectoras hasta 

la red interceptora de la EPS SEDACUSCO y a redes informales. 

RED DE ENERGIA ELÉCTRICA 

El suministro de energía eléctrica existe para fines residenciales, este es deficiente y cubre al 73% de lotes, y es 

responsabilidad de la empresa Electro Sureste SAA; asimismo, el 27% de lotes no cuenta con el servicio. 

El alumbrado público no abastece a todo el sector, existiendo sólo en un 88.44% del sistema vial y el 11.56% 

restante carece de iluminación. Los soportes de las luminarias son de concreto con 8.00 m de altura y una 

potencia de 50 watt para todas las vías, dicha potencia no es suficiente para la iluminación en vías. 

Fotografía 1: Fotografía de la línea de alta tensión Qenqoro-Dolorespata. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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EDUCACIÓN. 

En el gráfico N° 03, muestra el estado del grado de instrucción de la población residente en el ámbito de 

intervención, contando con 3 persona (0.5%) que no leen ni escriben; 1 personas (0.2%) sólo saben leer y 

escribir; 31 personas (5.7%) tienen primaria completa; 356 personas (65.0%) cuentan con secundaria completa; 

mientras que 71 personas (13.0%) tienen educación técnica superior; finalmente 86 personas (15.7%) tienen 

educación superior universitaria. 

Gráfico N° 6: Grado de instrucción 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

El porcentaje de personas con nivel de formación superior es bajo, lo cual desmejora la oportunidad de inserción 

en el mercado laboral, en términos generales el grado de instrucción es regular, sin embargo, tomando en cuenta 

los grupos etarios predominantes (jóvenes y adultos), podemos decir que existe oportunidad de mejorar el nivel 

de los índices de instrucción. 

SALUD. 

Con relación al seguro de salud que tiene la población se tienen que el 47.91% no cuentan con ningún seguro de 

salud, seguido del 38.02% están en el sistema integral de salud, el 13.02% en ESSALUD y 1.05% tienen el seguro 

privado. 

Cuadro N°7: Tipo de Seguro. 

TIPO DE SEGURO CANTIDAD PORCENTAJE 

Sin Seguro 412 47.91% 

SIS 327 38.02% 

Fuerzas Armadas 0 0.00% 

ESSALUD 112 13.02% 

TOTAL GENERAL 860 100.0% 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Gráfico N° 7: Población según tipo de seguro. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

2.3.2 CARACTERÍSTICAS ECONÓMICAS. 

ACTIVIDADES ECONÓMICAS. 

Respecto a las actividades económicas que realizan las personas que radican en la ZRE SS 15, la población 

ocupada corresponde a 549 personas.  Respecto a la ocupación principal de la población, tenemos que el 60.3% 

son independientes con oficio, el 19.5% son dedicados al hogar, el 7.5% es dependiente de alguna institución y 

el 12.8% está desempleado. 

Cuadro N°8: Principales Actividad económica por sectores de las ZRESS15 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO 

Los pobladores del sector poseen medianos recursos económicos característicos de la clase social predominante 

en esta zona, estimando que los ingresos mayoritarios fluctúan entre los rangos de (>750-Ò 1500 soles) con 

el 62.4% y el rango de (> 1500 - Ò 3000) con 19.4%, también podemos ver que el rango entre (>200-Ò 750) 

representa al 17.6% de la población independiente y el rango (>3000) tiene el 0.6%. De acuerdo a la distribución 
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socioeconómica inferimos que la población pertenece en su mayoría a los estratos sociales D y E (población 

pobre) el cual pertenece el 84.7% de la estructura socioeconómica del departamento del Cusco. 

Gráfico N° 8: Ingreso familiar promedio  

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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2.4 CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES  

En este ítem se consideró el estudio en el ámbito de intervención de 2 zonas de reglamentación especial ZRESS10 

y ZRESS15 

Espacios ambientales. ð En el ámbito de intervención de la ZRESS10-15 se identificaron espacios definidos por 

afectaciones normativas de carácter ambiental y ecológica definidas en el Plan de Desarrollo Urbano (PDU) 2013 

ð 2023 de la provincia de Cusco, dichos espacios de carácter ambiental y ecológico definido por normatividad 

del PDU en el ámbito de intervención es la Zona de Protección Ambiental (ZPA). 

Imagen N° 3: Espacios ambientales con afectaciones normativas en la ZRESS10-15. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Grado de antropización. ð En el ámbito de intervención se evidencia que solo el 12.8 % del área conserva aún 

su cobertura natural y el 87.2 % del área presenta infraestructura que no pertenece al paisaje natural. Este 

escenario continúa al enfocamos en las áreas de las Zonas de reglamentación especial (ZRE); donde la cobertura 

natural representa menos del 8 %. Ubicadas en pocos espacios aun sin construir y espacios destinados para 

áreas verdes, principalmente ocupado por pastos. 
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Imagen N° 4: Grado de antropización en la ZRESS10-15 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Ecosistemas y espacios naturales. - El ámbito de intervención de la ZRESS10-15 no alberga ecosistemas 

naturales. 

Diversidad biológica. Fueron encontradas un total de 15 especies, distribuidas en 15 géneros y 08 familias. 

Siendo la familia Asteraceae la más representativa con 04 especies (26.7 % del total de especies registradas), 

seguida por Poaceae con 04 especies (26.7 %) y Brassicaceae con 02 especies (13.3 %). Juntas representan el 

66.7 % de las especies vegetales registradas en el ámbito de intervención. Además, el 66.7 % de las especies 

encontradas fueron nativas y el 33.3 % fueron especies exóticas o introducidas. En este último grupo el 60 % de 

las especies presentan un comportamiento invasor, indicando que el ambiente está sufriendo perturbaciones en 

su composición nativa. El 26.7 % de las especies presentes en el ámbito de intervención están consideradas 

dentro de una categoría de conservación. 

Fotografía 2: Columba livia ð Paloma común especie avistada en el ámbito de intervención de la ZRESS10-15. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Fotografía 3: Zonotrichia capensis - Gorrioncillo especie avistada en el ámbito de intervención de la ZRESS10-15. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cobertura vegetal. - En el ámbito de intervención se puede apreciar el 87.20% corresponde al área urbana, 

seguido de la cobertura de pastizal con un 9.19%, la arbórea con 1.95, con escasa cobertura el 2.78% y en menor 

porcentaje arbórea, matorral, herbazal. 

Imagen N° 5: Cobertura Vegetal en la ZRESS15 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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2.5 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA ZONA A EVALUAR. 

2.5.1 TIPOS DE UNIDADES HIDROGRÁFICAS 

El ámbito de intervención de la ZRESS10-15se encuentra dentro de la cuenca de nivel nueve identificada con 

código 499497453 y 499497452 cuencas que conducen sus aguas a la cuenca del Huatanay. 

Cuadro N°9: Ubicación de la ZRESS10-15 dentro de las Cuencas de nivel 9 499497452 - 499497453. 

 
Fuente: Equipo técnico PM41ZRE. 

Ríos y riachuelos 

Dentro del ámbito de intervención se pudo evidenciar la modificación total del cauce de agua natural, el proceso 

de urbanización ha ocupado los espacios asociados a la corriente de agua que fluye durante la época de lluvias.  

Los causes de agua han sido modificados para dar paso al establecimiento del sistema vial. 

Durante la época de lluvias el agua fluye por las vías hasta llegar a los sistemas de alcantarillado.  
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2.5.2 ASPECTOS GEOLÓGICOS. 

Rocas sedimentarias que afloran como litología predominante en la zona, que es la formación San Sebastián 

alterada e inalterada, compuesta por arcillas, limos, arenas con algunos bancos de micro conglomerados, así 

como depósitos deluviales y proluviales. 

Para el parámetro litología se han identificado y clasificado 05 descriptores dentro del ámbito de influencia 

ZRESS15, caracterizando de acuerdo al estado actual litológico en el que se observan depósitos de materiales de 

relleno que son los más susceptibles a la propagación lateral lenta en la zona respecto a las demás unidades 

geológicas. 

Cuadro N°10: Clasificación Unid. Geológicas. 

DESCRIPTORES UNIDADES GEOLOGICAS DESCRIPCION 

DESCRIPTOR 1 Depósito de Relleno Material de diferente composición, roca desintegrada, 

desecho de concreto, arena limo arcilla y residuos sólidos. 

DESCRIPTOR 2 Fm. San Sebastián I Arcillas arenas fluvio lacustres con niveles de turba y 

diatomea, el material se encuentra alterado 

DESCRIPTOR 3 Fm. San Sebastián II Arcillas arenas fluvio lacustres con niveles de turba y 

diatomea, el material se encuentra inalterada. 

DESCRIPTOR 4 Depósito Deluvial Niveles de turba y diatomita.  

DESCRIPTOR 5 Deposito Proluvial Areniscas feldespáticas, intercaladas con lutitas. 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

DEPÓSITO DE RELLENO (QH ð RE): 

Estas zonas de depósitos de relleno compuestos por fragmentos rocosos heterométricos (cantos, bolos, bloques, 

residuos sólidos, limo-arenoso-arcilloso) depositado en cárcavas profundas erosionadas por el agua en el 

transcurrir del tiempo que fueron rellenadas sin ningún tipo de tratamiento, zona de mayor susceptibilidad a la 

propagación lateral lenta.  

Fotografía 4: Depósitos de relleno con diferente composición. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

  



   

   

 

 

 

25 

 

FORMACIÓN SAN SEBASTIÁN I (Q ð SA I): PLEISTOCENO 

En la zona de evaluación se evidencio la presencia de la secuencia III de la formación San Sebastián: 

Intercalaciones de limoarcillitas y arenas de grano medio a grueso, con laminaciones paralelas de un ambiente 

de sedimentación de llanura de inundación en la base, por estar expuesta a la intemperie este material se 

encuentra en estado alterado. 

Fotografía 5: Limo arcillitas de la formación San Sebastián 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

FORMACIÓN SAN SEBASTIÁN II (Q ð SA II): PLEISTOCENO 

En la zona de evaluación se evidencio la presencia de la secuencia III de la formación San Sebastián: 

Intercalaciones de limoarcillitas y arenas de grano medio a grueso, con laminaciones paralelas de un ambiente 

de sedimentación de llanura de inundación en la base, por estar en una zona llana este material se encuentra 

inalterado. 

Fotografía 6: Viviendas emplazadas en depósitos fluvio aluviales. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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DEPÓSITO DELUVIAL (QH ð DL) 

Estas zonas de depositan y cubren las laderas del cerro con taludes moderados. Estos depósitos corresponden a capas 

de suelos finos y arcillas arenosas con inclusiones de fragmentos rocosos pequeños a medianos, de plasticidad baja y 

colapsables con potencia de 5 a 10 metros removidos por agua de lluvia.  

Fotografía 7: Zonas de depósitos deluvial.  

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

DEPÓSITO PROLUVIAL (QH ð PL) 

Fragmentos rocosos heterométricos (cantos, bolos, bloques), con relleno limo-arenoso-arcilloso depositado en la base 

de las cárcavas o lecho de rio. Materiales arrastrados y lavados por la lluvia. Suelos cuaternarios que han sufrido 

movimiento o proceso de reacomodo lento o escurrimiento rápido.   

Fotografía 8: Material proluvial en lecho de rio actualmente utilizada como vía. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Mapa 1: Mapa Geológico - Litológico ZRESS15 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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2.5.3 UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 

Se han reconocido geoformas que actualmente se evidencian en campo como geoformas que fueron alteradas 

de su natural formación siendo estas las más susceptibles a la propagación lateral lenta en la zona.  

Cuadro N°11: Clasificación de Unidades Geomorfológicas. 

DESCRIPTORES UNIDADES 

GEOMORFOLÓGICAS 

DESCRIPCION 

DESCRIPTOR 1 Cárcavas Rellenadas. Cárcavas con presencia de material de rellenado.  

DESCRIPTOR 2 Planicie Llana a Inclinada Planicie conformada por depósitos de la formación San Sebastián 

en estratificación horizontales en zonas llanas 

DESCRIPTOR 3 Ladera Moderadamente 

Empinada 

Ladera moderadamente empinada con estratificación de la 

formación San Sebastián formando laderas empinadas  

DESCRIPTOR 4 Ladera Empinada Ladera empinada en la estratificación da la formación San 

Sebastián en taludes. 

DESCRIPTOR 5 Lecho de cárcava Zona de deposición de material en lecho de cárcava 

CÁRCAVAS RELLENADAS 

Zona de cárcavas rellenadas con diferente tipo de materiales que fueron acumuladas progresivamente en el 

tiempo hasta coparlos completamente estas cárcavas. 

Fotografía 9: Zona de cárcavas rellenadas con diferente tipo de material. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

PLANICIE LLANA A INCLINADA 

Zonas llanas a inclinadas por la erosión progresiva en el tiempo, en parte conforman la ladera de montaña en sus 

zonas con relieve llana a inclinada. 
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Fotografía 10: Planicie llana a inclinada en el fondo de la ladera ocupada por viviendas. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

LADERA MODERADAMENTE EMPINADA.  

Zonas de ladera moderadamente empinadas donde mayormente se asentaron la población con sus diferentes 

medios de vida estas laderas se formaron por depósitos de la formación San Sebastián (limoarcillas y niveles de 

diatomea) que alcanzaron a formar este relieve de ladera moderadamente empinada.  

Fotografía 11: Ladera moderadamente empinada en la parte baja de la zona. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

LADERA EMPINADA 

Zonas de laderas empinadas formadas en el tiempo por la erosión del suelo que formo la quebrada de esta zona 

con su respectiva ladera como los depósitos de la formación San Sebastián que alcanzaron formar este relieve 

en el proceso de deposición donde actualmente se acento la población con sus diferentes medios de vida.   
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Fotografía 12: Laderas empinada con asentamiento de la población. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

LECHO DE CÁRCAVA 

Zonas de deposición de diferente tipo de material que fueron arrastrados hasta esta zona y formaron los suelos 

proluviales que hoy en día estas zonas son aprovechadas como vías de acceso. 

Fotografía 13: Lecho de cárcava en la A.P.V. Monterrey. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Mapa 2: Mapa de unidades geomorfológicas ZRESS15. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM 41 ZRE. 
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2.5.4 PENDIENTE 

Las pendientes con mayor susceptibilidad para la propagación lenta del suelo son las que actualmente se 

encuentran de 0° a 14° de llana a inclinada y moderadamente empinado que fueron originadas por la acción 

antrópica del hombre.  

Cuadro N°12: Clasificación de Pendientes 

DESCRIPTORES PENDIENTES (grados) DESCRIPCION 

DESCRIPTOR 1 De 0°-7° Llano a inclinado 

DESCRIPTOR 2 De 7° a 14° Moderadamente empinado  

DESCRIPTOR 3 De 14° a 27° Empinado 

DESCRIPTOR 4 De 27° a 37° Fuertemente empinado 

DESCRIPTOR 5 Mayor a 37° Escarpado 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

PENDIENTE LLANO A INCLINADO DE 0° A 7° 

La presencia de pendientes llanas a inclinadas en la zona de evaluación se da mayormente en las zonas con 

intervención antrópica producto de los depósitos de rellenos de diferente composición que en la actualidad forman 

está pendiente. 

Fotografía 14: Pendiente llano a inclinado en la zona de relleno. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

PENDIENTE MODERADAMENTE EMPINADO DE 7° A 14° 

La presencia de pendientes llanas a inclinadas en la zona de evaluación se da mayormente en las zonas con 

intervención antrópica producto de los depósitos de rellenos de diferente composición que en la actualidad forman 

está pendiente. 
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Fotografía 15: Pendiente moderadamente empinada en zonas de cárcavas rellenadas. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

PENDIENTE EMPINADA DE 14° A 27° 

Las presencias de estas pendientes empinadas se encuentran a las laderas de la quebrada y de la montaña, zonas 

con presencia de carcavamientos en depósitos sedimentarios de la formación San Sebastián.  

Fotografía 16: Pendiente empinada ocupada por viviendas. 

 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

PENDIENTE FUERTEMENTE EMPINADO DE 27° A 37° 

La presencia de esta pendiente fuertemente empinada se da en laderas de quebrada y montaña en áreas 

reducidas, en las quebradas producto de la erosión en depósitos sedimentarios de la formación San Sebastián. 
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Fotografía 17: Pendiente fuertemente empinado en ladera de quebrada 

 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

PENDIENTE ESCARPADA >  37° 

La presencia de estas pendientes se da en laderas escarpadas se observa en nuestra área de evaluación en las 

partes de taludes expuestos y escarpados en áreas reducidas de las laderas de montaña y quebrada. 

Fotografía 18: Pendiente escarpado en taludes con presencia de viviendas en la parte alta. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Mapa 3: Mapa MD-GRD 05 de Pendientes ZRESS15. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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CAPÍTULO III: DETERMINACIÓN DEL PELIGRO. 

3.1 METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN DEL PELIGRO. 

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenómeno de propagación lateral en cárcava se utilizó la 

metodología descrita en el gráfico. 

Gráfico N° 9: Metodología general para determinar la peligrosidad. 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Adaptado de CENEPRED 

3.2 RECOPILACIÓN, ANÁLISIS Y SISTEMATIZACIÓN DE INFORMACIÓN RECOPILADA. 

Se ha realizado la recopilación de información disponible: Estudios publicados por entidades técnico científicas 

competentes como INGEMMET, PDU CUSCO 2013-2023, información de estudio de peligros, topografía, 

geología de la provincia de Cusco. 

Así también, se ha realizado el análisis de la información proporcionada por el proyecto òMejoramiento y 

Recuperación de las Condiciones de Habitabilidad Urbana en 41 Zonas de Reglamentación Especial de la 

Provincia de Cusco ð Regi·n Cuscoó.  

V Plan de Desarrollo Urbano Cusco 2013-2023-Municipalidad Provincial del Cusco. 

V Datos históricos de precipitaciones pluviales máximas de 24 horas SENAMHI- Estación Kayra. Y 

umbrales de Precipitaciones. 

V Datos de los umbrales de precipitación para la granja Kayra SENAMHI. 

V Mapa geológico a escala 1: 50,000, del cuadrángulo de Cusco (28-s), de INGEMMET (2010). 

V GA-44 E: "Estudios de Peligros Geológicos en las Ciudades de  Cusco y Ayacucho (ETAPA III/III). 

V "Estudio de Mecánica de Suelos en las Zonas de Reglamentación Especial Área Urbana De Los 

Distritos De Santiago Y San Sebastián", GEOTEST (2019). 

V Imágenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes años (hasta el 2018). 

V Información de vulnerabilidad procesada, alcanzada por el componente físico construido - proyecto 

òMejoramiento y Recuperaci·n de las Condiciones de Habitabilidad Urbana en 41 Zonas de 

Reglamentación Especial de la Provincia de Cusco ð Regi·n Cuscoó. 
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Imagen N° 6: Flujograma General del Proceso de Análisis de Información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CENEPRED - Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

3.3 IDENTIFICACIÓN DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR.  

El tipo de peligro corresponde a los peligros generados por fenómenos de origen natural. Según el PDU CUSCO 

2013-2023, òInformaci·n de estudio de peligros, topograf²a, geolog²a de la provincia de Cuscoó la zona de estudio 

fue diagnosticada como zona de reglamentación especial por peligro muy alto. 

Del análisis de la información recopilada, de informes técnicos del INGEMMET, GEOCATMIN-2010, fotografía 

aérea del año 1984, PDU, de la ZRESS15 y su ámbito de influencia, salidas a campo, esta se encuentra en una 

zona de alta susceptibilidad ante ocurrencia de movimientos en masa. Identificándose propagación lateral lenta 

como fenómenos naturales (desplazamiento lento del suelo que ocurre predominantemente por deformación 

interna, expansión del material de relleno) e inducidos por acción humana por los procesos de rellenado no 

controlados de las diferentes cárcavas profundas donde depositaron material de diferente composición. En los 

trabajos de campo se evidenciaron agrietamientos en diferentes viviendas que se encuentran sobre estos 

depósitos de material de relleno. Estos eventos serían acelerados por precipitaciones extremas. 

Bajo los antecedentes mencionados la zona de reglamentación especial y su ámbito de influencia serán evaluadas 

por propagación lateral lenta. 

La propagación lateral lenta es un tipo de movimiento en masa cuyo desplazamiento ocurre predominantemente 

por deformación interna (expansión) del material. La mayoría de los deslizamientos y los flujos involucran algún 

grado de expansión. Las propagaciones laterales pueden considerarse como la etapa final de una serie de 

movimientos, donde la deformación interna predomina decididamente sobre otros mecanismos de 

desplazamiento como los que impera en el deslizamiento o el flujo (Varnes D.J.,1978), distingue dos tipos de 

propagación uno en el que el movimiento afecta a todo el material sin distinguirse la zona basal de cizalla, típico 

de masas rocosas y otro que ocurre en suelos cohesivos que sobreyacen a materiales que han sufrido 

- Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con 

información cartográfica. 

RECOPILACIÓN DE  

LA INFORMACIÓN  

Estudios técnicos, informes técnicos y/o artículos de investigación 

Información vectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotización) 

- Sistema de coordenadas geográficas, datum WGS84. 

- Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad. 

- Construir la base de datos en Excel de la información estadística y 

descriptiva de peligro y vulnerabilidad. 

HOMOGENEIZACIÓN  

DE LA INFORMACIÓN  

- Jerarquizar y ponderar los parámetros de peligrosidad (factores 

condicionantes y desencadenantes y parámetros de evaluación. 

- Jerarquizar y ponderar los parámetros de vulnerabilidad social 

económico y ambiental (fragilidad y resiliencia)  

SELECCIÓN DE PARÁMETROS 

PARA EL ANÁLISIS DE 

PELIGROSIDAD Y 

VULNERABILIDAD 

 

CONSTRUCCIÓN DE LA BASE DE 

DATOS, PROCESAMIENTO SIG. 
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licuefacción o a materiales en flujo plástico. Las propagaciones laterales pueden desarrollarse y evidenciar 

deformación de materiales frágiles por el desgaste de material fino en el fondo de las cárcavas donde la 

escorrentía del agua superficial ingresa dejando vacíos y con el peso de una unidad competente del suelo 

superficial se produce la Propagación Lateral Lenta es el caso de la probabilidad de ocurrencia de este fenómeno 

en la ZRESS15. 

Imagen N° 7: Mecanismos de la Propagación lateral Lenta 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Fotografía 19: Evidencia actual del fallamiento en la estructura de la vivienda por la Propagación Lateral Lenta, zona de cárcava 

rellenada. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Imagen N° 8: Asentamiento de viviendas cercanas a zonas de cárcavas en la ZRESS15 

 
Fuente: PER IMA ð Google Earth. 
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Imagen N° 9: Viviendas consolidadas en zonas de cárcavas ZRESS15 

 
Fuente: Google Earth.. 
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3.4 CARACTERIZACIÓN DE LOS PELIGROS. 

La intervención antrópica en el área de estudio tiene una relación directa con la desestabilización de laderas, 

relleno de quebradas y consecuentemente los peligros por geodinámica externa, estos se intensificaron a medida 

que el hombre ocupo progresivamente sectores rellenados de manera informal que pone en condición de 

vulnerabilidad a las poblaciones desarrolladas principalmente por familias de bajos recursos además que las 

construcciones de carreteras y edificaciones contribuyeron a desestabilizarlas. 

Según el plano de peligros por remoción en masa del Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia del Cusco 2013-

2023, la ZRESS15 está en un nivel de peligro alto y muy alto por movimiento en masa, por la existencia de un 

sistema de cárcavas antiguos que actualmente fueron rellenadas y debido al asentamiento de viviendas en estas 

zonas se evidencia rajaduras y aberturas debido a la propagación lateral. 

Imagen N° 10: Mapa de Peligros por Remoción en masa. 

 

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco 
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Según el mapa de "ESTUDIOS DE PELIGROS GEOLÓGICOS EN LAS CIUDADES DE  CUSCO Y AYACUCHO 

(ETAPA III/III).", elaborado por el INGEMMET, identificaron 2 tipos de peligros como erosión de laderas 

(cárcavas) y caída de suelos. 

Imagen N° 11: Mapa de Peligros por Remoción en masa. 

 

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco 

Según estos antecedentes y complementado con el trabajo de campo e información que nos brindó la población, 

se evidencio un sistema de cárcavas antiguas y que actualmente varias viviendas se emplazaron en estas geo 

formas, modificando su geometría, también se pretenden lotizar estas zonas de relleno, donde los procesos 

propagación lateral se manifiestas, aumentando a un más el nivel de riesgo, siendo esta zonificación una 

aproximación de lo que se comprueba en la realidad que sirve como antecedente para un estudio más e específico 

que es el objetivo de este informe de Evaluación de Riesgos para el plan específico de la ZRESS15. 

Según estos antecedentes se considera como peligro el fenómeno por propagación lateral, por el emplazamiento 

y cercanía de varias viviendas sobre zonas de relleno.  

Descripción propagación lateral 

Se ha revisado imágenes de las aerofotos del año 1984 en los que se han podido visualizar el crecimiento 

poblacional alrededor de la cárcava Ccaramascara modificando su geoforma original, además se observa que 

hay la presencia de laderas escarpadas susceptibles a desprenderse y afectar a viviendas aledañas. 

La propagación lateral en esta geoforma se da en épocas de lluvia, se da una erosión lateral y de fondo la cual 

produce un aumento y  del área de la cárcava. 
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Imagen N° 12: Fotografía aérea georreferenciada del año 1984.  

 
Fuente: Fotografía aérea de 1984, PER IMA, Gobierno Regional Cusco, Polígono Morado: ZRESS15 

Actualmente con el proceso de expansión urbana se han rellenado y desestabilizado los taludes de la cárcava 

Ccaramascara. En las imágenes actuales tomadas por un DRON (Orto foto), se puede apreciar la reforestación 

en las laderas de la margen derecha de la quebrada, también existen materiales de relleno y  suelos sueltos que 

por acción de la gravedad caen y se depositan en el cauce de la quebrada. 

Imagen N° 13: Geodinámica actual en la que se observan las quebradas rellenadas con presencia de áreas urbanas. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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El ámbito de estudio en conjunto se encuentra sobre formaciones geológicas de origen sedimentario lacustres 

de la formación San Sebastián y superficialmente por material de relleno con una potencia promedia de 1 a 8m, 

que favorecen al proceso de erosión. 

Geomorfológicamente la zona de estudios se encuentra en un sistema de cárcavas, cuya variación topográfica 

es casi uniforme en la parte media y baja de la zona de estudio. 
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3.5 IDENTIFICACIÓN Y DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL 

PELIGRO. 

Los peligros que se presentan en la naturaleza normalmente (no siendo en todos los casos) se desencadenan o 

suscitan en zonas de taludes de quebradas, con pendientes mayores a 7° es decir inclinadas a empinadas con 

suelos mal graduados o inestables (rellenos) y a la poca cobertura vegetal; en el área de estudio se evidencia 

estas zonas de cárcavas profundas que fueron rellenadas con diferentes materiales que dan la posibilidad de 

afectar a las viviendas ubicadas en estas zonas con los factores condicionantes que predominante para la 

inestabilidad en el ámbito de influencia, generando un peligro de Propagación Lateral Lenta en la actualidad para 

la población que habitan en estos sectores. 

Según nuestro ámbito de influencia se tomó en cuenta los lotes aledaños que colindan con la ZRESS15, y que se 

encuentran en la influencia directa afectadas por los posibles Propagaciones laterales lentas del suelo en rellenos 

no controlados de depósitos de material, las cuales son activadas por las precipitaciones intensas que podrían 

desarrollarse dentro de esta zona de cárcavas rellenada con pendiente llana a inclinada a moderadamente 

empinada que la caracteriza la zona.
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Imagen N° 14: Ámbito de Influencia ZRESS15. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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3.6 PONDERACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE EVALUACIÓN. 

Este factor general fue evaluado por el equipo técnico del proyecto, en base a los resultados del estudio de 

mecánica de suelos que a continuación se describe: 

Estudio de Mecánica de suelos 

Se realizaron 4 calicatas de exploración de los cuales se obtuvieron parámetros geotécnicos de: 

¶ El asentamiento máximo no sobrepasa el límite permitido de 2.54 cm. 

¶ La capacidad de carga admisible del suelo mínimo es de 1.26 Kg/ cm2 
con un asentamiento de 

4.35 cm a una profundidad de 1.00m 

¶ La capacidad de carga admisible del suelo máxima es de 1.30Kg/ cm2 
con un asentamiento de 

1.54 cm a una profundidad de 2.50m. 

¶ No se detectó la presencia de Nivel Freático a la profundidad de investigación de 3.00 m. 

A continuación, se muestra un resumen de parámetros geotécnicos de las calicatas. 

Cuadro N°13: Estratigrafía en función de los resultados de clasificación de suelos.  

PERFIL DE SUELOS 

POZOS Y/O 

CALICATA

S (C) 

CARACTERIZACIÓN DE ESTRATOS 

ESTRATO 

(E) 
PROFUNDIDAD COMPOSICIÓN 

C-44 

E ð 1 
0.00 m. ð 0.80 

m. 

Suelo Orgánico;  con precencia de 

raíces vegetales, color Marrón. 

E ð 2 
0.80 m. ð 3.00 

m. 

Arena Arcillosa con Grava  (SC);  color 

Marrón. 

C-45 

E ð 1 
0.00 m. ð 0.80 

m. 

Suelo Orgánico;  con precencia de 

raíces vegetales, color Marrón. 

E ð 2 
0.80 m. ð 3.00 

m. 

Arcilla Ligera Arenosa  (CL);  color 

Marrón. 

C-46 

E ð 1 
0.00 m. ð 0.80 

m. 

Suelo Orgánico;  con precencia de 

raíces vegetales, color Marrón. 

E ð 2 
0.80 m. ð 3.00 

m. 
Limo (ML);  color Marrón. 

C-47 

E ð 1 
0.00 m. ð 0.60 

m. 

Suelo Orgánico;  con precencia de 

raíces vegetales, color Marrón. 

E ð 2 
0.60 m. ð 3.00 

m. 

Arcilla Ligera Arenosa  (CL);  color 

Marrón. 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE 

Cuadro N°14: Clasificación SUCS en los estratos de apoyo. 

POZO Y/O 

CALICATA 

(C) 

Nº CU CC CLASIFICACION 

SUCS 

DESCRIPCIÓN COLOR 

C-44 E-

02 

31,81 0,16 SC Arena Arcillosa 

con Grava 

Marrón  

C-45  E-

02 

6,25 0,42 CL Arcilla ligera 

arenosa 

Marrón  

C-46 E-

02 

2,04 0,87 ML Limo Marrón  

C-47 E-

02 

3,17 0,76 CL Arcilla ligera 

arenosa 

Marrón  

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE 
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Cuadro N° 15: Resistencia mecánica en corte directo. 

POZOS Y/O 
CALICATA

S (C) 

CARACTERIZACIÓN DE ESTRATOS 

ESTRAT
O (E) 

PROFUNDIDAD 
MEDIA 

(M) 

ʊ 
(O) 

C 
KG/CM2 

ɱ 
TN/M3 

ɱSAT 
TN/M3 

C-44 E ð 1 0.00 m. ð 0.80 m. - - - - 
E ð 2 0.80 m. ð 3.00 m. 30.18 - 1.65 1.90 

C-45 E ð 1 0.00 m. ð 0.80 m. - - - - 

E ð 2 0.80 m. ð 3.00 m. 28.32 - 1.68 1.87 
C-46 E ð 1 0.00 m. ð 0.80 m. - - - - 

E ð 2 0.80 m. ð 3.00 m. 30.58 - 1.70 1.91 

C-47 E ð 1 0.00 m. ð 0.60 m. - - - - 

E ð 2 0.60 m. ð 3.00 m. 29.21 - 1.84 1.89 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE 

Fotografía 20: Ensayo DPL para la calicata 47 de la ZRESS15. 

 
Fuente: Estudio de suelos de la ZRESS15-GEOTEST 

En base al estudio de mecánica de suelos se determinó el parámetro de evaluación de velocidad de 

propagación, que fue evaluado en base a 4 calicatas de exploración en las cuales se realizaron diferentes 

pruebas y ensayos de mecánica de suelos y con el mapeo geológico obtenido en campo se digitó las 

zonas de velocidad de propagación en áreas que tendrán la probabilidad al movimiento de propagación 

lateral de extremadamente lento a lento que estos generan en las edificación fallas en las estructuras 

que generarían una gran pérdida económica a los propietarios.  

Cuadro N°16: Velocidad de Propagación (movimiento). 

RANGO DESCRIPCIÓN 

LENTO 
En estas zonas la velocidad es 5x10

-3 
(mm/s.f.) con un desplazamiento de 1.6 

m/año. Las construcciones remediales se pueden realizar durante el movimiento. 

Algunas estructuras insensitivas pueden mantenerse con mantenimiento frecuente. 

MODERADAMENTE LENTO 

En estas zonas la velocidad es 5x10
-5 

(mm/s.f.) con un desplazamiento de 0.8 

m/año. Algunas estructuras en las construcciones podrían requerir del 

mantenimiento. 

MEDIANAMENTE LENTO 
En estas zonas la velocidad es 5x10

-6 
(mm/s.f.) con un desplazamiento de 0.4 

m/año. Algunas construcciones son levemente dañadas. 

MUY LENTO 
En estas zonas la velocidad es 5x10

-7 
(mm/s.f.) con un desplazamiento de 16 

mm/año. Algunas estructuras permanentes no son dañadas por el movimiento. 

EXTREMADAMENTE LENTO 
Movimientos imperceptibles sin instrumentos; posible construcción, pero teniendo 

ciertas precauciones. 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE (adaptado de Cruden y Varnes -1996) 
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Imagen N° 15: Mapa MD-GRD-06 Avance del área de cárcava ZRESS15. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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3.6.1 PONDERACION DE LOS PARAMETROS GENERALES DE PROPAGACION LATERAL 

Cuadro N°17: parámetros generales 

PARAMETRO DESC PESO 

VEOLOCIDAD DE PROPAGACIÓN P1 1.0 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

A) PONDERACIÓN DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO GENERAL VELOCIDAD DE 
PROPAGACIÓN. 

Cuadro N°18: Avance del área de la cárcava 

PARÁMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCIÓN 

AVANCE DEL ÁREA 
DE LA CÁRCAVA 

LENTO 

En estas zonas la velocidad es 5x10
-3 

(mm/s.f.) con un 
desplazamiento de 1.6 m/año. Las construcciones 
remediales se pueden realizar durante el movimiento. 
Algunas estructuras insensitivas pueden mantenerse con 
mantenimiento frecuente. 

MODERADAMENTE LENTO 
En estas zonas la velocidad es 5x10

-5 
(mm/s.f.) con un 

desplazamiento de 0.8 m/año. Algunas estructuras en las 
construcciones podrían requerir del mantenimiento. 

MEDIANAMENTE LENTO 
En estas zonas la velocidad es 5x10

-6 
(mm/s.f.) con un 

desplazamiento de 0.4 m/año. Algunas construcciones 
son levemente dañadas. 

MUY LENTO 
En estas zonas la velocidad es 5x10

-7 
(mm/s.f.) con un 

desplazamiento de 16 mm/año. Algunas estructuras 
permanentes no son dañadas por el movimiento. 

EXTREMADAMENTE LENTO 
Movimientos imperceptibles sin instrumentos; posible 

Construcción, pero teniendo ciertas precauciones. 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°19: Matriz de comparación del parámetro de Avance del área de la cárcava 

VELOCIDAD DE 

PROPAGACIÓN 

(MOVIMIENTO) 

LENTO 
MODERADAMENTE 

LENTO 

MEDIANAMENTE 

LENTO 
MUY LENTO 

EXTREMADAMENTE 

LENTO 

Lento  1.00 3.00 4.00 6.00 9.00 

Moderadamente lento 0.33 1.00 3.00 5.00 8.00 

Medianamente lento 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00 

Muy lento 0.17 0.20 0.50 1.00 4.00 

Extremadamente lento 0.11 0.13 0.25 0.25 1.00 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°20: Matriz de normalización del parámetro de Avance del área de la cárcava 

VELOCIDAD DE 

PROPAGACIÓN 

(MOVIMIENTO) 

LENTO MODERADAM

ENTE LENTO 

MEDIANAMEN

TE LENTO 

MUY LENTO EXTREMADA

MENTE 

LENTO 

VECTOR 

PRIORIZACIÓN 

Lento 0.537 0.644 0.457 0.421 0.346 0.481 

Moderadamente lento 0.179 0.215 0.343 0.351 0.308 0.279 

Medianamente lento 0.134 0.072 0.114 0.140 0.154 0.123 

Muy lento 0.090 0.043 0.057 0.070 0.154 0.083 

Extremadamente lento 0.060 0.027 0.029 0.018 0.038 0.034 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°21: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro Avance del área de la cárcava 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.056 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.049 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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3.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL ÁMBITO GEOGRÁFICO ANTE PELIGROS. 

La susceptibilidad suele entenderse también como la òfragilidad naturaló del espacio en análisis respecto al 

fenómeno de referencia, también está referida a la mayor o menor predisposición a que un evento suceda u 

ocurra sobre determinado ámbito geográfico el cual depende de los factores condicionantes y desencadenantes 

del fenómeno en su respectivo ámbito geográfico, en la susceptibilidad geológica deben evaluarse los aspectos 

de la geomorfología, la litología, erosión, inclinación del terreno, etc., que definirán el comportamiento del espacio 

con respecto al proceso en cuestión. 

En la ZRESS15 la susceptibilidad del terreno que indica qué tan favorables o desfavorables son las condiciones 

del área de influencia para que pueda ocurrir propagación lateral, se representara en un mapa de susceptibilidad 

que clasifica la estabilidad relativa de un área, en categorías que van de estable a inestable desde baja, media, 

alta y muy alta, con estos niveles el mapa de susceptibilidad muestra donde existen las condiciones para que 

puedan ocurrir propagación lateral en cárcava desencadenados por un detonante como las precipitaciones 

pluviales. 

Imagen N° 16: Determinación de la susceptibilidad. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

3.7.1 FACTORES CONDICIONANTES. 

Ponderación de Parámetros de susceptibilidad. 

Cuadro N°22: Matriz de comparación de pares del factor condicionantes. 

PARÁMETROS UNIDAD GEOLÓGICA UNIDAD GEOMORFOLÓGICA PENDIENTE (°) 

UNIDAD GEOLÓGICA 1.00 4.00 8.00 
UNIDAD GEOMORFOLÓGICA 0.25 1.00 5.00 

PENDIENTE (°) 0.13 0.20 1.00 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°23: Matriz de normalización de pares del factor condicionantes. 

Parámetros 
UNIDAD 

GEOLÓGICA 
UNIDAD 

GEOMORFOLÓGICA 
PENDIENTE 

(°) 
VECTOR DE 

PRIORIZACIÓN 

UNIDAD GEOLÓGICA 0.727 0.769 0.571 0.689 
UNIDAD 

GEOMORFOLOGICA 
0.182 0.192 0.357 0.244 

PENDIENTE (°) 0.091 0.038 0.071 0.067 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°24: Índice de consistencia y relación de consistencia del factor condicionante. 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.061 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.054 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

SUSCEPTIBILIDAD  

Factores Condicionantes    

Factores Desencadenantes     

-Unidades Geológicas (Litología) 

-Unidades Geomorfológicas 

-Pendiente (°) 

Umbrales de Precipitación 
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UNIDADES GEOLÓGICAS 

Ponderación de Descriptores del Parámetro Tipo de Cobertura 

Cuadro N°25: Matriz de comparación de pares del parámetro tipo de cobertura 

TIPO DE COBERTURA 
Depósito de 

relleno 
Formación San 

Sebastián I. 
Formación San 

Sebastián II 
Depósito 
deluvial 

Depósito 
proluvial 

Depósito de relleno 1.00 5.00 7.00 8.00 9.00 
Formación San 

Sebastián I. 
0.20 1.00 3.00 5.00 8.00 

Formación San 
Sebastián II 

0.14 0.33 1.00 3.00 6.00 

Depósito deluvial 0.13 0.20 0.33 1.00 2.00 

Depósito proluvial 0.11 0.13 0.17 0.50 1.00 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°26: Matriz de normalización del parámetro tipo de cobertura. 

TIPO DE COBERTURA 
Depósito 

de 
relleno 

Formación 
San 

Sebastián I. 

Formación 
San 

Sebastián 
II 

Depósito 
deluvial 

Depósito 
de relleno 

VECTOR DE 
PRIORIZACIÓN 

Depósito de relleno 0.633 0.751 0.609 0.457 0.346 0.559 
Formación San Sebastián I. 0.127 0.150 0.261 0.286 0.308 0.226 
Formación San Sebastián II 0.090 0.050 0.087 0.171 0.231 0.126 

Depósito deluvial 0.079 0.030 0.029 0.057 0.077 0.054 
Depósito proluvial 0.070 0.019 0.014 0.029 0.038 0.034 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°27: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro tipo de cobertura. 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.093 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.083 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 

Ponderación de Descriptores del Parámetro Unidades Geomorfológicas 

Cuadro N°28: Matriz de comparación de pares del parámetro unidades geomorfológicas 

UND. 
GEOLÓGICA 

Cárcava 
rellenada 

Planicie llana a 
inclinada 

Ladera 
moderadamente 

empinada 

Ladera 
empinada 

Cauce del río 

Cárcava 
rellenada 

1.00 5.00 7.00 8.00 9.00 

Planicie llana a 
inclinada 

0.20 1.00 2.00 3.00 5.00 

Ladera 
moderadamente 

empinada 
0.14 0.50 1.00 2.00 3.00 

Ladera 
empinada 

0.13 0.33 0.50 1.00 2.00 

Cauce del río 0.11 0.20 0.33 0.50 1.00 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°29: Matriz de normalización de pares del parámetro unidades geomorfológicas 

UND. 
GEOLÓGICA 

Cárcava 
rellenada 

Planicie llana 
a inclinada 

Ladera 
moderadame
nte empinada 

Ladera 
empinada 

Cauce del 
río 

VECTOR 
PRIORIZACIÓN 

Cárcava 
rellenada 

0.633 0.711 0.646 0.552 0.450 0.598 

Planicie llana 
a inclinada 

0.127 0.142 0.185 0.207 0.250 0.182 

Ladera 
moderadamen
te empinada 

0.090 0.071 0.092 0.138 0.150 0.108 

Ladera 
empinada 

0.079 0.047 0.046 0.069 0.100 0.068 

Cauce del río 0.070 0.028 0.031 0.034 0.050 0.043 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Cuadro N°30: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro unidades geomorfológicas 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.032 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.029 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

RANGOS DE PENDIENTES (°) 

Ponderación de Descriptores del Parámetro Rangos de Pendientes 

Cuadro N°31: Matriz de comparación de pares del parámetro LS factor. 

RANGOS DE PENDIENTES 0-7° 7-14° 14-27° 27-37° >37° 

0-7° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 

7-14° 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00 

14-27° 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00 

27-37° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 

>37°  0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°32: Matriz de normalización del parámetro LS factor. 

RANGOS DE PENDIENTES 0-7° 7-14° 14-27° 27-37° >37° VECTOR PRIORIZACIÓN 

0-7° 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 

7-14° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 

14-27° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 

27-37° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 

>37° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°33: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro LS factor. 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.061 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.054 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

3.7.2 FACTORES DESENCADENANTES. 

Se consideró un solo parámetro general relacionado a las precipitaciones Pluviales los que desencadenan el 

peligro por propagación lateral en cárcavas (por lo cual el peso ponderado de dicho parámetro es 1). 

Ponderación de descriptores del Parámetro Umbrales de Precipitaciones Pluviales máximas en 24 horas. 

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS 

Cuadro N°34: Matriz de Comparación de Pares de los descriptores del parámetro umbrales de precipitación. 

Umbrales Máximos de 
precipitación 

RR>26.7 
mm 

16.5 mm<RRÒ 26.7 
mm 

12.5 mm<RRÒ 16.5 
mm 

6.8 mm<RRÒ 12.5 
mm 

RRÒ 6.8 
mm 

RR>26.7 mm 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 
16.5 mm<RRÒ 26.7 mm 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 
12.5 mm<RRÒ 16.5 mm 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 
6.8 mm<RR Ò 12.5 mm 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 
RRÒ 6.8 mm 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Cuadro N°35: Matriz de Normalización de los descriptores del parámetro umbrales de precipitación. 

Umbrales Máximos 
de precipitación 

RR>26.7 
mm 

16.5 mm<RRÒ 
26.7 mm 

12.5 mm<RRÒ 
16.5 mm 

6.8 mm<RRÒ 
12.5 mm 

RRÒ 
6.8 mm 

VECTOR DE 
PRIORIZACIÓN 

RR>26.7 mm 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 
16.5 mm<RRÒ 26.7 
mm 

0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 

12.5 mm<RRÒ 16.5 
mm 

0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 

6.8 mm<RR Ò 12.5 
mm 

0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 

RRÒ 6.8 mm 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Cuadro N°36: Índice de consistencia y relación de consistencia del factor desencadenante. 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.061 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.054 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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3.8 ANÁLISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS. 

Los elementos expuestos en la ZRESS15 en la dimensión social comprenden elementos de población, viviendas, 

elementos que se encuentran expuestos en área potencial del impacto o de peligrosidad muy alta, alta, media y 

baja por erosión pluvial, los que probablemente ante la ocurrencia del peligro serán afectados directamente y 

sufrirán sus efectos de cada nivel. 

ELEMENTOS EXPUESTOS EN LA DIMENSIÓN SOCIAL 

¶ POBLACIÓN 

La población expuesta en la zona de reglamentación especial y su ámbito de intervención de la ZRESS15 es de 

726 habitantes según los encuestados en 241 predios, está considerado como elementos expuestos susceptibles 

ante el impacto del peligro muy alto, alto y medio. 

ELEMENTOS EXPUESTOS EN LA DIMENSIÓN ECONÓMICA 

¶ INFRAESTRUCTURA DE ENERGÍA Y ELECTRICIDAD Y TELEFONÍA  

Se trata de redes de electricidad domiciliarios mediante postes cuya utilización es para alumbrado público. 

Cuadro N°37: Infraestructura de Energía y Electricidad 

ELEMENTOS ENERGÍA Y ELECTRICIDAD CANTIDAD 

ALUMBRADO PUBLICO 99 
MEDIANA TENSIÓN 10 

LINEA DE ALTA TENSIÓN 03 

TELEFONÍA 38 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

¶ INFRAESTRUCTURA DE BUZONES 

Se trata de buzones de concreto que son utilizadas en la red de desagüe. 

Cuadro N°38: Infraestructura de Buzones de Concreto 

INFRAESTRUCTURA CANTIDAD LONGITUD ml 

Buzones/ Red de desagüe 36 2422.2 

Red de agua  2677.2 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

¶ INFRAESTRUCTURA ð VIAL 

Cuadro N°39: Vías de Comunicación 

TIPO DE VÍA LONGITUD (m) 

Colectora 643.03 
Local 1,812.4 

Pasajes 271.5 
Vereda 3,063.9 

Gradas 340.7 

TOTAL 6,131.53 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 
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Mapa 4: Mapa de Elementos Expuestos ZRESS15. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE.






































































































































