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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 caída de suelos en la zona de 

reglamentación especial ZRESS13 que abarca las A.P.V.s Uvima VII Elvio Miranda, Sol Naciente, Vera Velasco Y 

Horacio Zevallos Gámez 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 ZRESS13 del proyecto òMEJORAMIENTO Y RECUPERACIÓN 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 ZRESS13, 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 caída de suelos, 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 ZRESS13, 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 caída de suelos en las 

laderas y taludes presentes en el ámbito de estudio, para la planificación urbana y ambiental en la 

ZRESS13. 
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CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES. 

1.1 OBJETIVO GENERAL.  

Determinar el nivel de riesgo por caída de suelos en las A.P.V.s Uvima VII Elvio Miranda, Sol Naciente, Vera 

Velasco y Horacio Zevallos Gámez, perteneciente a la Zona de Reglamentación Especial codificado como 

ZRESS13 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 ZRESS13 ð A.P.Vs Uvima VII Elvio Miranda, Sol Naciente, Vera Velasco Y 

Horacio Zevallos Gámez, está ubicada en la parte sur-este de la ciudad del Cusco, en el distrito de San Sebastián, 

provincia y departamento del Cusco. 

LÍMITES. 

¶ Por el Norte: Limita con las A.P.V.s Horacio Zevallos Gámez y UVIMA VII Elvio Miranda y la agrupación 

urbana S/N, 

¶ Por el Sur: Limita con parte de las A.P.V.s Horacio Zevallos Gámez y UVIMA VII Elvio Miranda. 

¶ Por el Este: Limita con parte de las A.P.V.s Horacio Zevallos Gámez y Vera Velasco. 

¶ Por el Oeste: Limita con parte las A.P.V.s Horacio Zevallos Gámez y UVIMA VII Elvio Miranda. 

VÍAS DE ACCESO. 

La vía principal que da acceso a la Zona de Reglamentación Especial está calificada como vía urbana arterial, 

además, existe una vía colectora emplazada transversalmente al ámbito de estudio, por lo que tiene carácter 

estructurante dentro del sistema vial propuesto por el PDU 2013-2023, dicha circunstancia condiciona al Plan 

Específico a respetar sus determinaciones en su propuesta y si es posible complementarla en pro de su mejora. 

ALTITUD. 

La Zona de Reglamentación Especial ZRESS13 ð A.P.Vs. Uvima VII Elvio Miranda, Sol Naciente, Vera Velasco Y 

Horacio Zevallos Gámez, se encuentra a una altitud promedio de 3295 m.s.n.m.  

SUPERFICIE. 

El ámbito de intervención posee una superficie de suelo total de 6.12 Ha., se encuentra definido por el polígono 

del área de influencia que posee 4.31 Ha y de la Zona de Reglamentación Especial que posee 1.81 Ha. 

Cuadro N°1: Ocupación superficial ZRESS13 y su ámbito de influencia. 

AGRUPACIÓN URBANA  Área (Ha) 

ZRESS13 1.81 Ha. 

Extensión superficial Ámbito de Estudio por Caída de suelos 6.12 Ha. 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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Imagen N° 1: Ubicación de la ZRESS13 

 
Fuente: Equipo Técnico 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. 

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 
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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°3: 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 ZRESS13 presenta una población total de 689 habitantes, según los datos de las encuestas del 

proyecto. 

Cuadro N°4: Población total y grupo etario 

POBLACION ZRESS13 ð SAN SEBASTIAN 
EDAD MUJERES VARONES TOTAL 

0-5 años 24 21 45 

6-12 años 54 52 106 

13-18 años 50 38 88 

19-30 años 58 65 123 

31-54 años 108 94 202 

55-65 años 
53 

13 

46 

13 

99 

26 

>65 años 24 21 45 

TOTAL   689 

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

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

La población total del ámbito de intervención es de 689 habitantes en condición de residentes permanentes, 

mostrando mayores grupos etarios entre 19 a 30 y 31 a 54 años, lo que representa un 47.17 % de la 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 192 lotes, 74 se 

encuentran dentro de la zona de reglamentación especial ZRESS13 y solo 158 lotes se encuentran construidos. 

El material constructivo predominante es el concreto armado con el 46.88% del total de lotes construidos. 

Cuadro N°5: Material de construcción predominante en el ámbito de intervención 

Material Predominante TOTAL, DE LOTES % 

Adobe 51 26.56% 
Concreto Armado 90 46.88% 
Ladrillo/ Bloqueta 7 3.65% 

Mixto 3 1.56% 
Otros  5 2.60% 

Acero/Drywall 2 1.04% 
Sin construcción 34 17.71% 

TOTAL 192 100.00% 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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Gráfico N° 5: Material de construcción predominante. 

 
Fuente: Equipo Técnico 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 124.020 lt/día para abastecer a la población de forma óptima, pero el sector actualmente está 

consumiendo aproximadamente 34,450 lt/día. 

Imagen N° 2: Sector de la ZRESS13 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 192 

lotes existentes el 88% 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 12% 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 689 Habitantes, la cual genera 27,560 lt/día 

de aguas residuales, esta agua es captada por 192 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 y es responsabilidad de la empresa Electro 

Sureste, este es deficiente y su alcance abastece al 72.92% de lotes y el 27.08% de lotes no tiene suministro de 

energía eléctrica domiciliaria. 

El alumbrado público no abastece a todo el sector, existiendo sólo en un 66.41% el sistema vial y el 33.59% 

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. 
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EDUCACIÓN. 

En el gráfico N° 06, muestra el estado del grado de instrucción de la población residente en el ámbito de 

intervención, contando con 3 personas (0.65%) que no leen ni escriben; 12 personas (2.59%) que leen y escriben; 

51 personas (11.04%) que tienen primaria completa; 253 personas (54.76%) cuentan con secundaria completa; 

mientras que 70 personas (15.15%) tienen educación técnica superior; finalmente 73 personas (15.8%) tienen 

educación superior universitaria. 

Gráfico N° 6: Grado de instrucción 

 
Fuente: Equipo Técnico 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 63.84% no cuentan con ningún seguro de 

salud, seguido del 24.16% están en el sistema integral de salud, el 10.25% en ESSALUD y 1.76% tienen el seguro 

de las Fuerzas armadas. 

Cuadro N°6: Tipo de Seguro. 

TIPO DE SEGURO CANTIDAD PORCENTAJE 

Sin Seguro 436 63.84% 

SIS 165 24.16% 

Fuerzas Armadas 12 1.76% 

ESSALUD 70 10.25% 

TOTAL GENERAL 683 100.0% 

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

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

2.3.2 CARACTERÍSTICAS ECONÓMICAS. 

ACTIVIDADES ECONÓMICAS. 

Respecto a las actividades económicas que realizan las personas que radican en la ZRESS13, la población 

ocupada corresponde a 348 personas que representan el 50.51% del total de habitantes de la zona. De las 348 

personas ocupadas, 196 personas trabajan como independientes, que representa el 56.32% de la población 

ocupada. a continuación, analizamos la distribución por sectores. 

Cuadro N°7: Principales Actividad económica por sectores de las ZRESS13 

 
Fuente: Equipo Técnico 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 
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el 53.44% y el rango de (> 1500 - Ò 3000) con 25.19% tambi®n podemos ver que el rango entre (>200-Ò 

750 soles) representa al 14.5% de la población. De acuerdo a la distribución 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 PM41ZRE. 
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2.4 CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES  

En este ítem se consideró el estudio en el ámbito de intervención de la zona de reglamentación especial ZRESS13 

Espacios ambientales. ð En el ámbito de intervención de la ZRESS13 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, dicho espacio 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 ZRESS13. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Grado de antropización. ð En el ámbito de intervención se evidencia que solo el 16.99 % del área del ámbito de 

estudio conserva aún su cobertura natural y el 83.01 % presenta asentamiento de viviendas e infraestructura que 

no pertenece al paisaje natural.  
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Imagen N° 4: Grado de antropización en la ZRESS13 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Ecosistemas y espacios naturales. - en el ámbito de intervención se aprecia un ecosistema natural de 

importancia ambiental y ecológica como la margen izquierda de la quebrada sin nombre que atraviesa el ámbito 

de intervención y divide las APV Uvima 7 y Horacio Zevallos. Dicho ecosistema está sufriendo impactos negativos 

que desequilibran su estado natural. 

Se evidencia escasa presencia de especies arbóreas y arbustivas plantadas en la margen izquierda de la quebrada 

sin nombre que atraviesa el ámbito de intervención y en espacios naturales del ámbito de intervención de la 

ZRESS13, las cuales son hábitat de fauna y brindan servicios ecosistémicos al sector. Por otro lado, se evidencia 

la degradación de ecosistemas y espacios naturales por actividades como la disposición inadecuada y arrojo de 

residuos sólidos, quema de residuos y cobertura vegetal, apertura de vías y asentamiento de viviendas, 

principalmente en las riberas de la quebrada y zonas adyacentes a esta. 
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Imagen N° 5: Ecosistemas y espacios naturales en la ZRESS13. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Diversidad biológica. Fueron encontradas un total de 18 especies, distribuidas 12 familias. Siendo la familia 

Asteraceae la más representativa con 04 especies (22.22 % del total de especies registradas), seguida por 

Poaceae con 03 especies (16.66 %) Juntas representan el 38.88 % de las especies vegetales registradas en el 

ámbito de intervención. Además, el 66.66 % de las especies encontradas fueron nativas y 33.33 % fueron 

especies exóticas o introducidas. En este último grupo el 30 % especies presentan un comportamiento invasor, 

indicando que el ambiente está sufriendo perturbaciones en su composición nativa. El 38.88 % de las especies 

presentes en el ámbito de intervención están consideradas dentro de una categoría de conservación.  

Con respecto a las aves, estas por su gran capacidad de desplazamiento, fueron registradas en un grupo pequeño 

de especies, principalmente registradas en la parte alta del ámbito de intervención espacio que se mantiene 

conectado con áreas de la quebrada en procesos de degradación por la disposición de materiales de desmonte. 

Este espacio a pesar de sus alteraciones viene siendo usado como área de alimentación por la disponibilidad de 

semillas. Las especies observadas en esta área fueron: Columba livia, Metriopelia ceciliae, Spinus magellanicus, 

Turdus chiguanco, Zenaida auriculata, Zonotrichia capensis. 
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Imagen N° 6: Spinus magellanicus, descansando en el ámbito de la ZRESS13 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Imagen N° 7: Lesbia nuna ð Colibrí cola larga alimentándose el ámbito de intervención de la ZRESS13 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Imagen N° 8: Metropelia ceciliae ð Paloma cascabelita alimentándose en el ámbito de intervención de la ZRESS13 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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Cobertura vegetal. - En el ámbito de intervención se puede apreciar el 82.90% corresponde al área urbana, 

seguido de la cobertura de pastizal con un 6.86%, la escasa cobertura vegetal con 6.55%, y en menor porcentaje 

las coberturas arbóreas, matorral y herbazal. 

Imagen N° 9: Cobertura Vegetal en la ZRESS13 

 
Fuente: Equipo Técnico 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 ZRESS13 se encuentra dentro de inactiva por la intervención antrópica debido a 

la acumulación de tierra y desmonte como relleno tapando el cauce. El ámbito de intervención se encuentra 

principalmente dentro de la unidad hidrográfica de nivel 9 identificada con el código 499497453. 

Imagen N° 10: Ubicación de la ZRESS13 en la cuenca de la Quebrada S/N ð Cuenca de nivel 9 4994978453. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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2.5.2 FACTOR LS 

Es un modelo utilizado para la estimación del riesgo de erosión del suelo. Entre seis capas de entrada, la longitud 

de pendiente y el Angulo de pendiente combinados tienen la mayor influencia en la perdida de suelos. El factor S 

mide el efecto de la pendiente y el factor L define el impacto de la longitud de la pendiente. 

En la ZRESS13 el cálculo del Factor LS se realizó utilizando la ecuación original propuesta por Desmet y 

Govers(1996) e implementada al Sistema de Análisis Geocientíficos Automatizados (SAGA). El conjunto de datos 

de factor LS se calculó utilizando el modelo de elevación digital (DEM) de 1m de resolución. 

En función a los resultados obtenidos en SAGA, el factor LS se ha clasificado en 5 rangos diferentes siendo los 

>10 como las zonas con muy alta susceptibilidad de erosión y las <1 como muy baja susceptibilidad de erosión. 

Cuadro N°8: Clasificación Factor LS. 

DESCRIPTORES FACTOR LS DESCRIPCION 

DESCRIPTOR 1 >10  Susceptibilidad muy alta de erosión 

DESCRIPTOR 2 5-10 Susceptibilidad alta de erosión 

DESCRIPTOR 3 3-5 Susceptibilidad media de erosión 

DESCRIPTOR 4 1-3 Susceptibilidad baja de erosión. 

DESCRIPTOR 5 0-1 Susceptibilidad muy baja de erosión 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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Imagen N° 11: Mapa MD-GRD-05 Factor LS de la ZRESS13. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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2.5.3 PENDIENTES (°) 

La pendiente es el grado de inclinación del terreno, podríamos definir como el ángulo que formal el plano 

horizontal con el plano tangente de la superficie.  

Para el análisis de pendientes en la ZRESS13 se han clasificados en 5 rangos. Las pendientes Escarpadas (>37°) 

son más susceptibles a las caídas de suelos y las pendientes llanas (0° a 7°) son las que menos susceptibles a 

caídas de suelos.  

Cuadro N°9: Clasificación de pendientes (°) 

DESCRIPTORES PENDIENTES (GRADOS) DESCRIPCIÓN 

DESCRIPTOR 1 Mayor a 37° Escarpado 

DESCRIPTOR 2 De 27° a 37° Fuertemente empinado 

DESCRIPTOR 3 De 14° a 27° Empinado 

DESCRIPTOR 4 De 7 a 14° Moderadamente empinado 

DESCRIPTOR 5 De 0° a 7° Llano a inclinado. 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

Descriptor 1: Pendiente Escarpada >37° 

La presencia de estas pendientes se da en gran parte en las laderas de las terrazas identificadas en la ZRESS13. 

Imagen N° 12: Pendientes >37° presente en los taludes expuestos. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 2: Pendiente Fuertemente empinada 27° a 37° 

La presencia de esta pendiente fuertemente empinada en la ZRESS13 se da en algunas zonas de laderas de 

terrazas altas y en las planicies cercas al pie de la ladera del cerro. Existen viviendas sobre las superficies de 

pendientes fuertemente empinadas. 
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Imagen N° 13: Pendiente fuertemente empinada  

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 3: Pendiente empinada de 14° a 27° 

Las presencias de estas pendientes empinadas se encuentran mayormente en planicies de terrazas altas y 

algunos taludes de la margen derecha. En este rango de pendientes se puede verificar la presencia de viviendas. 

Imagen N° 14: Pendiente empinada. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 4: Pendiente moderadamente empinada de 7° a 14° 

La presencia de pendientes moderadamente empinada de 7° a 14° se puede verificar en las planicies de terrazas 

altas en grandes extensiones de terreno y en menor proporción en un tramo del lecho de la cárcava 
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Imagen N° 15: Pendiente moderadamente empinada en zona residencial. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 5: Pendiente llano a inclinado 0°a 7° 

Estas pendientes se pueden encontrar hacía el norte del ámbito de la ZRESS13, especialmente en las terrazas 

bajas y en un tramo del lecho de la cárcava.  

Imagen N° 16: Pendiente llana ubicada hacia el sur de ámbito de intervención. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

En la ZRESS13 predominan las pendientes de 7° a 14° y menor porcentaje se encuentras las pendientes que 0° 

a 7°. 
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Imagen N° 17: Mapa MD-GRD-02 Pendientes (°) 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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2.5.4 UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 

Se han reconocido geoformas naturales y geoformas alteradas por la acción humana. Este parámetro también 

describe el origen de las morfologías presentes en la ZRESS13.  

Cuadro N°10: Clasificación de Unidades Geomorfológicas. 

DESCRIPTORES UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS DESCRIPCIÓN 

DESCRIPTOR 1 Ladera Declive que se forma del paso una terraza hacia otra. 

DESCRIPTOR 2 Cárcava rellenada 
Depresiones originadas por las avenidas de agua que han sido 

rellenados por materiales antrópicos. 

DESCRIPTOR 3 Planicie de terraza alta 
Son plataformas sedimentarias que se presentan a una altura mayor 

con respecto a la elevación presente en el ámbito de intervención.  

DESCRIPTOR 4 Planicie de terraza media 

Son plataformas sedimentarias que se presentan a una altura 

mediana con respecto a la elevación presente en el ámbito de 

estudio. 

DESCRIPTOR 5 Lecho de cárcava y terraza baja 

El lecho es la parte de la cárcava por donde discurren las aguas en su 

curso y las terrazas bajas son plataformas que se tiene una elevación 

menor a la del promedio del ámbito de estudio 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 1: Ladera 

Son pendientes de una montaña o inclinación del terreno. En el ámbito de intervención estás laderas marcan la 

transición entre las terrazas y presentan pendientes fuertes. 

Imagen N° 18: Laderas de las terrazas altas ubicada en el A.P.V. Uvima VII 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 2: Cárcava rellenada 

Estas geoformas se identificaron mediante la comparación de una aerofoto del año 1984 con la ortofoto actual. 

Al comparar ambas imágenes se observa que en el año 1984 existía cárcavas hacia el sur del ámbito de 

intervención y que actualmente ya no se observa esta morfología ya que se encuentran rellenada por depósitos 

antropogénicos. 
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Imagen N° 19: Zona donde debería de presenciarse unas cárcavas. Actualmente tiene la forma de ladera por los depósitos 

antropogénicos. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 3: Planicie de terraza alta. 

Son plataformas o mesas que se encuentran a elevaciones superiores del promedio de la elevación del ámbito 

de intervención. Esta morfología se originó por su resistencia a la erosión pluvial, presenta pendientes bajas y por 

consecuencia se encuentra en ambas márgenes del cauce de la quebrada.  

Imagen N° 20: Planicie de terraza alta. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 4: planicie de terraza media 

Son plataformas o mesas que se encuentran a elevaciones similares a la del promedio de la elevación del ámbito 

de intervención. Esta morfología se originó por los cortes de la ladera para la construcción de viviendas, presentan 

pendientes bajas y está ubicada a la altura lecho de la quebrada en la parte sur del ámbito de intervención. 
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Imagen N° 21: Planicie de terraza media  

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 5: Lecho de Cárcava y Terraza Baja. 

El lecho de la cárcava es la parte por donde discurre las aguas pluviales y esta morfología se encuentra a lo largo 

de todo el ámbito de intervención y su curso es de sur a norte.  

Con respecto a la terraza baja, esas planicies se ubican hacia el norte del área de intervención y se ubican en las 

elevaciones más bajas del ámbito de intervención, esta morfología tiene pendientes menores y existen viviendas 

sobre esta morfología del terreno.  

Imagen N° 22: Lecho de la cárcava por donde discurre el agua. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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Imagen N° 23: Mapa MD-GRD-04 unidades Geomorfológicas. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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2.5.5 UNIDADES LITOLÓGICAS 

Los suelos duros de la Fm. San Sebastián son los que afloran como litología predominante en la zona, compuesta 

por arcillas, limos, arenas con algunos bancos de micro conglomerados, así como depósitos de antropogénicos 

presentes en zonas de relleno. 

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

ZRESS13, caracterizando de acuerdo al estado actual litológico en el que se observan. 

Cuadro N°11: Clasificación de Unidades Litológicas. 

DESCRIPTORES UNIDADES GEOLÓGICAS DESCRIPCIÓN 

DESCRIPTOR 1 Fm. San Sebastián Limos, arcillas, arenas y gravas de origen lacustre  

DESCRIPTOR 2 Dep. antropogénicos 
Material de origen antrópico con limos, arcillas, y lutitas poco 

consolidadas. 

DESCRIPTOR 3 Dep. Deluvial 
Capa de suelo fino y arcillas arenosas con inclusiones de 

fragmentos rocosos. 

DESCRIPTOR 4 Dep. proluvial 
Fragmentos rocoso heterométricos con relleno limo arenoso 

arcilloso.  

DESCRIPTOR 5 Dep. Fluvioaluvial Fragmentos heterométricos, depositado en forma de terrazas  

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 1: Formación San Sebastián (Q-sa) pleistoceno. 

En el ámbito de intervención se evidenció la presencia de la secuencia III de la formación San Sebastián: 

Intercalaciones de limo arcillitas y arenas de grano fino a grueso, con laminaciones paralelas y entrecruzadas de 

un ambiente de sedimentación lacustre. También se evidenció estratos de diatomeas. esta unidad geológica se 

presenta en grandes extensiones en las terrazas altas. 

Imagen N° 24: Se observa la Fm. San Sebastián en la ladera y en la terraza alta donde se encuentra viviendas. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 2: Depósitos Antropogénicos (Q ð an). 

Depósitos generados por el hombre sin intervención de procesos de transformación naturales. Estos depósitos 

son desechos de construcciones civiles como viviendas, vías entre otros. 
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Se identificaron estos depósitos en algunas zonas de ladera de la margen izquierda, así como también hacia a 

sur donde se puede encontrar evidencias de cárcavas antiguas pero que actualmente están se encuentran 

rellenadas por estos depósitos.  

Imagen N° 25: Depósitos antropogénicos ubicados hacia el sur del ámbito de intervención. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 3: Depósitos deluviales (Q ð dl). 

Capas de suelos fino y arcillas arenosas con inclusiones de fragmentos rocosos pequeños a medianos, que se 

depositan y cubren las laderas de los cerros, en taludes suaves a moderados, depósitos de ladera removidos por 

el agua de la lluvia. 

En el ámbito de intervención estos depósitos se encuentran al pie de la ladera, se origina a partir de los fragmentos 

de la Fm Kayra y que se depositan como capas de suelo sobre la Fm. San Sebastián. 

Imagen N° 26: Depósitos deluviales identificados hacia el sur del ámbito de intervención. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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Descriptor 4: Depósitos proluvial (Q ð pl) 

Fragmentos rocosos heterométricos con relleno limo arenoso-arcilloso depositados en el fondo de la cárcava. 

Estos depósitos son materiales arrastrados y lavados por la lluvia. 

En el ámbito de intervención estos depósitos se encuentran en el lecho de la cárcava presente a lo largo del 

ámbito que va en dirección de sur a norte. 

Imagen N° 27: Depósitos proluviales ubicados en el lecho de la cárcava. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Descriptor 5: Depósitos fluvioaluvial (Q ð gl) 

Fragmentos rocosos heterométricos transportados por ríos adyacentes a material transportado por la cárcava 

depositados en formas de terrazas o abanicos fluviales. 

En el ámbito de intervención los depósitos fluvioaluviales se encuentran al norte en las terrazas bajas  

Imagen N° 28: Viviendas ubicadas sobre los depósitos fluvioaluviales en el norte del ámbito de intervención. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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Imagen N° 29: Mapa MD-GRD Mapa de unidades litológicas ZRESS13. 

 
Fuente: Equipo Técnico 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 caída de suelos 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. 

PELIGRO   

Parámetros de 
evaluación del peligro 

Susceptibilidad    

Factores 

desencadenantes    

Factores 

condicionantes    

ELEMENTOS 

EXPUESTOS    

Ambiental 

Económico     

Social    

ESTRATIFICACION DE PELIGRO   

NIVEL DE 

PELIGRO   

PARAMETROS DE

EVALUACION DEL

PELIGRO

MAGNITUD

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE  PELIGROSIDAD

PARAMETROS DE 
EVALUACION DEL 

PELIGRO

S
U

C
E

P
T

IB
L
ID

A
D

A
N

Á
L
IS

IS
 D

E
 

E
L
E

M
E

N
T

O
S

 
E

X
P

U
E

S
T

O
S

MAGNITUD

FACTORES 
CONDICIONANTES

FACTORES 
DESENCADENANTES

LITOLOGÍA
PENDIENTE
EROSIÓN

GEOMORFOLOGÍA

PRECIPITACION

SOCIAL

ECONÓMICA

AMBIENTAL

ESTRATIFICACIÓN DE 
LA PELIGROSIDAD

NIVELES DE 
PELIGROSIDAD

NIVELES DE 

PELIGRO
RANGO

MUY ALTA 0.273ÒRÒ0.463

ALTA 0.146ÒRÒ0.273

MEDIA 0.078ÒRÒ0.146

BAJA 0.039<R<0.078

DESCRIPCION

Zona de rellenos de materiales residuales, con 

pendiente  baja de 0° a 8°; con presencia de 

grietas en terrazas bajas.

Zonas de suelos sueltos limo arenosos 

pertenecientes a la Formacion San Sebastian,  

en pendiente moderada ( 9 ° a 15°), presenta 

surcos, en terrazas medias.

Zonas con suelos limo-arcillosos consolidados 

pertenecientes a la Formacion San Sebastian , 

pendiente fuerte (16 - 25°), con presencia de 

socavamientos en terraza altas

Zona de areniscas fracturadas y macizos 

rocosos pertenecientes a la formacion Kayra,  

con pendiente muy fuerte (>26°), en vertientes 

empinadas y fuertemente inclinadas., presencia 

de erosion superficial

MAPA DE 
PELIGROSIDAD

MAPA DE PELIGRO   
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 Imagen N° 30: 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, especialmente de la Fotografía área de 1984 se evidencia 

manifestaciones de taludes inestables. En la visita a campo se pudo observar que los taludes de la quebrada S/N 

son inestables por la erosión y que causan caídas de suelos, las laderas más susceptibles a la caída de suelos 

son los de la margen derecha que pertenecen a la A.P.V. Horacio Zeballos Gámez por la litología, geomorfología 

y pendientes, así como también por la ocupación de viviendas. 

Litológicamente los taludes presentes en el ámbito de estudio se encuentran compuestas por arenas, limos y 

arcillas de la formación San Sebastián, las arenas al ser menos resistentes a la erosión generan inestabilidad en 

los estratos de limos y arcillas causando caídas de suelos,  

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

por caídas de suelos. 

 

 

 

 

- 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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Imagen N° 31: Algunos mecanismos de formación de caídas de suelos. 

 
Fuente: Jaime Suarez, Caída de suelos: Análisis Geotécnico 

Imagen N° 32: Evidencia de la erosión diferencial, se observa arenas erosionables con arcillas más resistentes a la erosión. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

 

  

Material de arena 
 erosionable 
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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 ZRESS13 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 alberga viviendas que tienen la posibilidad de ser afectadas por la 

caída de suelos. 

Imagen N° 33: 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, se identificó, en el ámbito de estudio, como tipo de peligro 

erosión de laderas y con el nombre especifico de cárcava activa. 

Imagen N° 34: Mapa de Zonas críticas. 

 
Fuente: Adaptado INGEMMET. 

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

se evidencio la existencia de una cárcava activa y que actualmente varias viviendas se emplazaron en esta geo 

forma, exactamente en la margen derecha, modificando la geometría del talud, donde los procesos caída de 

suelos se manifiestan, 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 específico que es el objetivo 

de este informe de Evaluación de Riesgos para el plan específico de la ZRESS13. 

Según estos antecedentes se considera como peligro el fenómeno por caída de suelos, por la litología existente 

y por evidenciar volúmenes de suelos caídos en el ámbito 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 quebradas rellenas que presentan pendientes escarpadas e inestables, con suelos poco 

resistentes a la erosión mal graduados o inestables; en el área de estudio se evidencia taludes escarpados con 

material coluvial al pie de estos, así como suelos resistentes a la erosión susceptibles a caerse. A causa de estos 

suelos susceptibles se genera la posibilidad de afectar a las viviendas ubicadas cerca del pie y cabecera de talud. 

Según nuestro ámbito de influencia se tomó en cuenta los lotes aledaños que colindan con la ZRESS13, y que se 

encuentran en la influencia directa afectadas por las posibles caídas de suelos en taludes escarpados, las cuales 

son activadas por las precipitaciones intensas que podrían desarrollarse.



   

   

 

 

 

46 

 

Imagen N° 35: Ámbito de Influencia ZRESS13. 

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

Este factor general fue evaluado por el equipo t®cnico del proyecto, en base a los resultados del òEstudio de 

mec§nica de suelos para evaluaci·n de taludes San Nicolas y Uvima VIIó, òEstudio de mec§nica de rocas y 

clasificación del macizo rocoso de las zonas de reglamentación especial en los sectores priorizados de Cusco, 

Santiago y San Sebastián de la provincia del Cusco Zona: Horacio Zeballos Gómez ð Uvima VII-

ZRECU11(Santiago)ó, salidas a campo y c§lculos adicionales de los taludes 

En el òEstudio de mec§nica de suelos para evaluaci·n de taludes San Nicolas y Uvima VIIó se realiz· an§lisis de 

estabilidad de taludes en tres cortes y en conclusión los en esa zona los 3 taludes colapsaran. 

En el estudio òEstudio de mec§nica de rocas y clasificaci·n del macizo rocoso de las zonas de reglamentación 

especial en los sectores priorizados de Cusco, Santiago y San Sebastián de la provincia del Cusco Zona: Horacio 

Zeballos Gómez ð Uvima VII-ZRECU11(Santiago)ó tambi®n se realiz· un an§lisis de estabilidad de taludes y los 

resultados en este corte consideraron al talud como inestable y/o proceso de falla. 

En las salidas de campo se hizo levantamientos de columnas estratigráficas con la finalidad de hacer perfiles 

geológicos y realizar nuevos cálculos de estabilidad de taludes.  

Imagen N° 36: Mapa MD-GRD 03- Unidades. Geológicas ZRESS13 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

En las siguientes imágenes se observa los resultados de los cálculos de estabilidad de taludes que se hizo en 

ambas márgenes de la quebrada. 
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Imagen N° 37: Análisis de estabilidad de taludes en la margen derecha. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Imagen N° 38: Análisis de estabilidad de taludes en la margen izquierda. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Después de todos los análisis realizados en el ámbito de intervención se realizó un mapeo de áreas inestables y 

se clasifico en 5 rangos de la siguiente manera. 
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Imagen N° 39: Mapa MD-GRD-06 áreas inestables ZRESS13. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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3.6.1 PONDERACION DE LOS PARAMETROS GENERALES DE CAIDA DE SUELOS 

Cuadro N°12: parámetros generales 

PARAMETRO DESC PESO 

ÁREAS INESTABLES P1 1.0 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

A) PONDERACIÓN DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO GENERAL CAÍDA DE SUELOS 

Cuadro N°13: Áreas inestables. 

RANGO DESCRIPCION 

DESCRIPTOR 1 Mayor a 1000 m2 

DESCRIPTOR 2 500 ð 1000 m2 

DESCRIPTOR 3 300 ð 500 m2 

DESCRIPTOR 4 150 ð 300 m2 

DESCRIPTOR 5 0 ð 150 m2 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°14: Matriz de comparación del parámetro de Áreas inestables 

DESCRIPTOR >1000 M2 500-1000 M2 300-500 M2 150 - 300 M2 <150 M2 

>1000 M2 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 

500-1000 M2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 

300-500 M2 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 

150 - 300 M2 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 

<150 M2 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°15: Matriz de normalización del parámetro de Áreas inestables 

DESCRIPTOR >1000 M2 500-1000 M2 300-500 M2 150 - 300 M2 <150 M2 
VECTOR DE 

PRIORIZACIÓN 

>1000 M2 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 

500-1000 M2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 

300-500 M2 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 

150 - 300 M2 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 

<150 M2 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE.. 

Cuadro N°16: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro Áreas inestables 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.061 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.054 

Fuente: Equipo Técnico 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 ZRESS13 la susceptibilidad del terreno que indica qué tan favorables o desfavorables son las condiciones 

del área de influencia para que pueda ocurrir una caída de suelos, 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 caída de suelos desencadenados por un detonante como las precipitaciones pluviales. 

Imagen N° 40: Determinación de la susceptibilidad. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

3.7.1 FACTORES CONDICIONANTES. 

Ponderación de Parámetros de susceptibilidad. 

Cuadro N°17: Matriz de comparación de pares del factor condicionantes. 

PARÁMETRO LS-FACTOR PENDIENTE 
UND. 

GEOMORFOLOGÍCA 
UND. LITOLÓGICA 

LS-FACTOR 1.00 4.00 6.00 9.00 
PENDIENTE 0.25 1.00 2.00 5.00 
UND. GEOMORFOLOGÍCA 0.17 0.50 1.00 4.00 
UND. LITOLÓGICA 0.11 0.20 0.25 1.00 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°18: Matriz de normalización de pares del factor condicionantes. 

PARÁMETRO LS-FACTOR PENDIENTE 
UND. 

GEOMORFOLOGÍCA 
UND. 

LITOLÓGICA 
Vector 

Priorización 

LS-FACTOR 0.655 0.702 0.649 0.474 0.620 
PENDIENTE 0.164 0.175 0.216 0.263 0.205 

UND. 
GEOMORFOLOGÍCA 

0.109 0.088 0.108 0.211 0.129 

UND. LITOLÓGICA 0.073 0.035 0.027 0.053 0.047 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°19: Índice de consistencia y relación de consistencia del factor condicionante. 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.041 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.046 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

 

SUSCEPTIBILIDAD  

Factores Condicionantes    

Factores Desencadenantes     

- Factor LS. 

- Pendiente (°) 

- Unidades Geomorfológicas 

- Unidades Geológicas (Litología) 

Umbrales de Precipitación 
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FACTOR LS 

Ponderación de Descriptores del Parámetro Factor LS 

Cuadro N°20: Matriz de comparación de pares del parámetro Factor LS 

DESCRIPTOR >10  5-10 3-5 1-3 0-1 

>10  1.00 4.00 6.00 8.00 9.00 
5-10 0.25 1.00 2.00 4.00 6.00 
3-5 0.17 0.50 1.00 2.00 4.00 
1-3 0.13 0.25 0.50 1.00 2.00 
0-1 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°21: Matriz de normalización del parámetro Factor LS 

DESCRIPTOR >10  5-10 3-5 1-3 0-1 
Vector 

Priorización 

>10  0.605 0.676 0.615 0.516 0.409 0.564 
5-10 0.151 0.169 0.205 0.258 0.273 0.211 
3-5 0.101 0.085 0.103 0.129 0.182 0.120 
1-3 0.076 0.042 0.051 0.065 0.091 0.065 
0-1 0.067 0.028 0.026 0.032 0.045 0.040 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°22: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro factor LS. 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.032 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.029 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

PENDIENTES (°) 

Ponderación de Descriptores del Parámetro Pendientes (°) 

Cuadro N°23: Matriz de comparación de pares del parámetro Pendientes (°) 

DESCRIPTORES (°) 
PENDIENTE 
ESCARPADA 

(>37°) 

PENDIENTE 
FUERTEMENTE 

EMPINADA (27°-37°) 

PENDIENTES 
EMPINADA (14°-

27°) 

PENDIENTE 
MODERADAMENTE 
EMPINADA (7°-14°) 

PENDIENTE LLANA A 
INCLINADA (0°-7°) 

PENDIENTE ESCARPADA 
(>37°) 

1.00 4.00 6.00 8.00 9.00 

PENDIENTE FUERTEMENTE 
EMPINADA (27°-37°) 

0.25 1.00 2.00 4.00 6.00 

PENDIENTES EMPINADA 
(14°-27°) 

0.17 0.50 1.00 2.00 4.00 

PENDIENTE 
MODERADAMENTE 
EMPINADA (7°-14°) 

0.13 0.25 0.50 1.00 2.00 

PENDIENTE LLANA A 
INCLINADA (0°-7°) 

0.11 0.17 0.25 0.50 1.00 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°24: Matriz de normalización de pares del parámetro Pendientes (°) 

DESCRIPTORES 
(°) 

PENDIENTE 
ESCARPADA (>37°) 

PENDIENTE 
FUERTEMENTE 

EMPINADA (27°-
37°) 

PENDIENTES 
EMPINADA (14°-

27°) 

PENDIENTE 
MODERADAMEN
TE EMPINADA 

(7°-14°) 

PENDIENTE 
LLANA A 

INCLINADA 
(0°-7°) 

VECTOR PRIORIZACIÓN 

PENDIENTE 
ESCARPADA 

(>37°) 
0.605 0.676 0.615 0.516 0.409 0.564 

PENDIENTE 
FUERTEMENTE 

EMPINADA (27°-
37°) 

0.151 0.169 0.205 0.258 0.273 0.211 

PENDIENTES 
EMPINADA (14°-

27°) 
0.101 0.085 0.103 0.129 0.182 0.120 

PENDIENTE 
MODERADAMENT
E EMPINADA (7°-

14°) 

0.076 0.042 0.051 0.065 0.091 0.065 

PENDIENTE 
LLANA A 

INCLINADA (0°-
7°) 

0.067 0.028 0.026 0.032 0.045 0.040 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°25: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro Pendientes (°) 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.032 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.029 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 

Ponderación de Descriptores del Parámetro Unidades Geomorfológicas 

Cuadro N°26: Matriz de comparación de pares del parámetro Unidades Geomorfológicas. 

DESCRIPTORES LADERA 
CÁRCAVA 

RELLENADA 
PLANICIE DE 

TERRAZA ALTA 
PLANICIE DE 

TERRAZA MEDIA 

LECHO DE 

CÁRCAVA Y 

TERRAZA BAJA 

LADERA 1.00 4.00 6.00 8.00 9.00 
CÁRCAVA RELLENADA 0.25 1.00 3.00 5.00 7.00 

PLANICIE DE TERRAZA ALTA 0.17 0.33 1.00 2.00 4.00 
PLANICIE DE TERRAZA 

MEDIA 
0.13 0.20 0.50 1.00 2.00 

LECHO DE CARCAVA Y 

TERRAZA BAJA 
0.11 0.14 0.25 0.50 1.00 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°27: Matriz de normalización del parámetro Unidades Geomorfológicas 

DESCRIPTORES LADERA 

CÁRCA

VA 

RELLE

NADA 

PLANICIE 

DE 

TERRAZA 

ALTA 

PLANICIE 

DE 

TERRAZA 

MEDIA 

LECHO DE 

CARCAVA Y 

TERRAZA BAJA 

VECTOR 

PRIORIZACION 

LADERA 0.605 0.705 0.558 0.485 0.391 0.549 
CÁRCAVA RELLENADA 0.151 0.176 0.279 0.303 0.304 0.243 

PLANICIE DE TERRAZA ALTA 0.101 0.059 0.093 0.121 0.174 0.110 
PLANICIE DE TERRAZA MEDIA 0.076 0.035 0.047 0.061 0.087 0.061 

LECHO DE CARCAVA Y TERRAZA 

BAJA 
0.067 0.025 0.023 0.030 0.043 0.038 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°28: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro Unidades Geomorfológicas. 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.046 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.042 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

UNIDADES LITOLÓGICAS 

Cuadro N°29: Matriz de comparación de pares del parámetro Unidades Litológicas. 

DESCRIPTORES 
FM. SAN 

SEBASTIAN 

DEP. 

ANTROPOGENICO 
DEP. DELUVIAL DEP. PROLUVIAL 

DEP. FLUVIO 

ALUVIAL 

FM. SAN SEBASTIAN 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00 
DEP. ANTROPOGENICO 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00 

DEP. DELUVIAL 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
DEP. PROLUVIAL 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00 

DEP. FLUVIO ALUVIAL 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°30: Matriz de normalización del parámetro Unidades Litológicas. 

DESCRIPTORES 
FM. SAN 

SEBASTIÁN 

DEP. 

ANTROPOGÉNICO 

DEP. 

DELUVIA

L 

DEP. 

PROLUVIA

L 

DEP. FLUVIO 

ALUVIAL 

VECTOR 

PRIORIZACIÓN 

FM. SAN SEBASTIÁN 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468 
DEP. ANTROPOGÉNICO 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268 

DEP. DELUVIAL 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144 
DEP. PROLUVIAL 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076 

DEP. FLUVIO ALUVIAL 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

Cuadro N°31: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro Unidades Litológicas. 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.012 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.010 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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3.7.2 FACTORES DESENCADENANTES. 

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

peligro por propagación lateral lenta (por lo cual el peso ponderado de dicho parámetro es 1, vector de priorización 

0.26). 

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

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS 

Cuadro N°32: 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 PM41ZRE. 

Cuadro N°33: 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 PM41ZRE. 

Cuadro N°34: Índice de consistencia y relación de consistencia del factor desencadenante. 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA 0.061 

RELACIÓN DE CONSISTENCIA 0.054 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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3.8 ANÁLISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS. 

ELEMENTOS EXPUESTOS EN LA DIMENSIÓN SOCIAL 

Los elementos expuestos en la ZRESS13 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 caída de suelos, los que probablemente ante la ocurrencia del peligro serán afectados directamente y 

sufrirán sus efectos de cada nivel. 

¶ POBLACIÓN 

La población expuesta en la zona de reglamentación especial y su ámbito de intervención de la ZRESS13 es de 

689 habitantes según los encuestados en 192 predios, está considerado como elementos expuestos susceptibles 

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

Cuadro N°35: Índice de consistencia y relación de consistencia del factor desencadenante. 

ZRE USO PREDOMINANTE DEL SUELO POBLACIÓN 

ÁMBITO DE INTERVENCIÓN 
ZRESS13 

ZRESS13 253 
ÁMBITO DE ESTUDIO 436 

TOTAL, DE PERSONAS 689 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

¶ VIVIENDA 

En la zona de reglamentación especial ZRESS13 existen 192 lotes donde se encuentran las viviendas edificadas, 

en la zona de reglamentación y su respectivo ámbito de influencia, siendo el material predominante el adobe 

seguido del concreto armado y en menor porcentaje ladrillo bloqueta, mixto, otros y acero drywall. 

Cuadro N°36: Índice de consistencia y relación de consistencia del factor desencadenante. 

ÁMBITO ADOBE C°A° LAD/BLOQ AC/DRY MIXTO OTROS 
LOTES SIN 

CONSTRUCCION 
TOTAL 

ZRESS13 19 28 3 1 1 4 14 70 
ÁREA DE 

INFLUENCIA  
32 62 4 1 2 1 20 122 

ÁMBITO DE 
INTERVENCIÓN 

51 90 7 2 3 5 34 192 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

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 y telefonía. 

Cuadro N°37: Infraestructura de Energía y Electricidad 
ELEMENTOS ENERGÍA Y ELECTRICIDAD CANTIDAD TIPO DE MATERIAL 

POSTES DE LUZ 66 CONCRETO 

POSTES DE TELEFONÍA 27 CONCRETO 

TOTAL 93  

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 

¶ INFRAESTRUCTURA DE BUZONES 

Se trata de buzones de concreto que son utilizadas en la red de desagüe en la zona de estudio para la evacuación de 

sus aguas residuales. 

Cuadro N°38: Infraestructura de Buzones de Concreto 

INFRAESTRUCTURA CANTIDAD TIPO DE MATERIAL 

Buzones/ Red de desagüe 38 UND CONCRETO 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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¶ INFRAESTRUCTURA ð VIAL 

Se trata de la infraestructura vial existente en la zona de evaluación respecto a todo tipo de vía de comunicación, 

afirmada sin afirmar, concreto y graderías por donde la población se moviliza diariamente. 

Cuadro N°39: Vías de Comunicación 

VÍAS DE COMUNICACIÓN CANTIDAD 

VÍA SIN AFIRMAR 1372.94 ml 
VÍA AFIRMADA 103.08 ml 

VÍA PAVIMENTADA 1114.37 ml 
CANAL DE CONCRETO 75.36 m2 

GRADAS 2.02 ml 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE. 
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Imagen N° 41: Mapa MD-GRD 07 Elementos expuestos ZRESS13. 

 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE.










































































































































