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INTRODUCCION

El acelerado crecimiento demografico, la migracion desde las provincias aledafias y el gran
desarrollo econémico de la metropoli Regional del Cuscorepresentan un gran desafio
para los gobiernos locales por la repentinadensificacion urbana, comercial y en menor

medida industrial de la ciudad del Cusco. Por ello, para garantizar la prestacion de .2

servicios de calidad a la poblacionresulta necesarioampliar y habilitar nuevos espacios

0G0

para las sedes Institucionalesdesde las cuales se brindardn de manera diciente los

23y
- . _ S8E
servicios exclusivos de los gobiernos locales. Bl
L - ; S8
Es por ello que la Municipalidad Provincial del Cusco en el marco de la ley 29664 de § :g?

creacion del SINAGERD, su reglamento, D.S 04811-PCM y su modificatoria el DS 060
2024-PCM en los que se idican que todo proyecto de inversion debe de contar con un

andlisis de riesgo de desastres se presenta el presente informele ESTUDIO DE

U 8§ x Wf f f WE N WA § E TIDISPRERDBEf SAN SEAASRIAN; PROMINICI

Y DEPARTAMENTO DE CUS@ajo estas condiciones el presente informe de Evaluaciéon |} =
del Riesgo de desastres busca identificar los peligros a los que se encontraria expuesto el
bien inmueble de la Municipalidad Provincial del @sco ubicado en el sector Cerrito

A \) b
Retamal del distrito de San Sebastian provincia del Cusc@si como también determinar N :

el nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo de esta forma asegurar una inversion sostenil‘_t\)le,'_f;},

1]
S
¢
'

wil Canmen Rosa Poio-Rowi jof ="
e )

en el tiempo. Para el desarrollo del presate estudio se aplicé la metodologiaestablecida

enelib~c Uz cOWGE!l cWicecWl2ctecHRZUWI VW R Idvedsivn :

. . - | —aA v ) £s
2), el cual permite, mediante el andlisis Cualitativo y Cuantitativo de parametros y e
descriptores de los fendbmenos natirales desencadenantes de peligrs, asi como de Ios/f {;" . E?

factores condicionantes y de las caracteristicas de exposicién social, econémica y [\ [ i
\

ambiental; Con el fin de determinarlos niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo en ui| ‘; \
ambito territorial del estudio. Para tal fin se recopilo la informacion bibliogréafica existente | | = i
de las entidades técnico - cientificas como: E Instituto geolégico, minero y metalargico

(INGEMMET)|nstituto nacional de estadistica e informatica (INEL)Asi como entidades f !/
l

técnico-normativas como el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién def\v

Riesgo de Desastres (CENEPREDB)de la Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural de Ih‘

1,

Municipalidad Provincial del Cusco.

N°124-2019-CENEPRED/)
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Presentacion

El presente documento corresponde al informe ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO
DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL PREDIO PARQUE ZONAL Ill SANTA ROSA
w9 EAAT N§ WADBISTRITO DESAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTOMEE
CUSCAQ La estructura principal del informe se divide en 6 capitulos, en donde el capitulo |
presenta los aspectos generales abarca los objetivos y finalidad del presente estudio, en

el capitulo Il. Caracteristicas generales de la zona de estudio sdescriben la geologia,
geomorfologia, aspectos sociales y aspectos econdémicos de la zona de estudio, en el
capitulo Ill. Determinacion del nivel de peligro se realizara una breve explicacién de la
metodologia utilizadaasicomo los valores de los parametos condicionantes del peligro,

en el capitulo IVse realizara ladeterminacion del nivel de vulnerabilidad se explicara la
metodologia para la determinacion de la vulnerabilidad asi como los pardmetros y
matrices para determinar el nivel de vulnerabilidadCapitulo V, determinacion del nivel de
Riesgo, en este capitulo se menciona el procedimiento realizado para determinar el nivel
de riesgo en la zona de estudio, Capitulo VI, control de Riesgo en el que se brindara las
medidas de mitigacion del riesgo. Epresente estudio se realizé mediante la metodologia
de ponderacién de Saatyo proceso de Andlisis Jerarquicpsegun loindicado en el Manual

para la Evaluacion de Riesgos por Fenomenos Naturales V.2 del CENEPRED
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CAPITULO | ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivo general

Realizali ¢ WWE2 ¢ e ¢ HRZUWI WWARIWt NYWGY! W 3t G RA¢

aime

con el fin de apoyaila toma dedecisionesy formularrecomendaciones para laprevencion

L

y reduccion del riesgo de desastres, de acuerdo a los nived de riesgo é 5§§§
&1\ 808

. . ser ho :.cw

1.2. Objetivos especificos 88 :g%

n Identificar el fendmeno natural desencadenante de peligros en la zona de estudio
n Identificar el peligro natural mas recurrente y de mayor impacto en la zona dey %‘é;
w
. N\ \e2 318
estudio N EE%@
4 . . 4 ., b A=
n Evaluar el nivel de peligro en la zona de estudionediante la elaboracién de su _\221’0
SO0SZ
mapa correspondiente BELTa
;‘“:g%:&o
n Determinar el nivel de vulnerabilidad en la zona de estudig elaborar el mapa &\\\gai
respectivo :
n Determinar el nivel de riesgo en la zona de estudipelaborar el mapa respectivo
n Determinar el nivel de aceptabildad del riesgo [ |
‘ ]
7 Identificar las medidas de mitigacion del riesgo en el ambito de estudio )

1.3. Justificacion

Ing. Geol. Edgar Dennis Astete Huaylla
Evaluador de Riesgos por Fenémenos Naturales
RJ N° 098-2018-CENEPREDW

El presente estudio tiene como finalidadrealizar el andlisis de riesgo de desastresf f
i

:

-

aplicable cualquier proyecto de inversiobnque se desarrolleen el ambto de estudio, del (\

sector del Predio Parque Zonal Ill Santa RY t ¢QHriito Retamalw por parte de lal

Municipalidad Provincial del Cusco, en el marco delarticulo 11.2 de Decreto Supremo 060|

N°124-2019-CENEPRED/)
CIPN®189571

Nacional de Gestion del Riesgo de DesastreSINAGERD

1.4. Finalidad

EdWJIt q £3TEBOYODE EMALWACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill SANNAE W9 EAAT N &STIDISERNO -DE SANUSEBASTIAN,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE cusdbH Y Ut qRae! DWWz UWT YR=2GUWUqVY Wqij H
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que establecelos lineamientos necesarios para la identificacion,prevenciony reduccion

de los riesgos de desastres presems en la zonade estudio.

Las medidas estructurales y no estructurales recomendadas en el presente estudjo

aime

servirAn como insumo para la elaboracionde las futuras obras que realizara la Ng
O,
(3 ~
Municipalidad Provincial del Cusco en la zona del estudio, permitienalincorporar criterios §§§§
: Sha
. .- . . . ., . o FO

de seguridad, estabilidad del terreno y resiliencia ante peligros geodinamicos. g :§,§

'z

o <

# o

1.5. Marco Normativo

7 Decreto Supremo N° 0382021-PCM Politica Nacional de Gestion de Riesgo dé%@éa
Desastres al 2050. %% %%g
n Decreto Supremo N° 1152022-PCM que Apruela- el Plan Nacional de Gestion del \.%%;i
Riesgo de Desastres (PLANAGERD) 2022030. 335%;%:

NSNS 2%

E

n Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidad

n Ley N° 29664, que crea el sistema Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres
SINAGERD [

n Decreto legislativo N.° 1587 que modificda ley N° 29664 ‘ -'——:; ; %

n Decreto Supremo N°0482011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de\/\ mé
Gestion del Riesgo de Desastres. b ﬁé’éé

n Decreto Supremo 0602024-PCM. Que modifica el reglamento de la ley que crea el 132
SINAGERD A ;/ )

n Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblamal para Zonas de Muy alto Riesgo(\f! f
No Mitigable [\ W\

n Resolucion Jefatural N°1122014-9 E EAAE? os Allllue JWe Gl e 1J Hi

E2c¢lec¢HRZUOWI WWARWE DY+ WYl RODRUCT Yt WGYI

n Resolucion Ministerial N° 3342012, que aprueba los Lineamietos Técnicos del
Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres

n Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE): marco legal y técnico general para el
disefio y ejecucion de obras civiles.

n Norma Técnica E.050T Suelos y Cimentaciones (RNE): requisitos para la
exploracion geotécnica, ensayos de campo y laboratorio.

n Norma Técnica E.030r Disefio Sismorresistente (RNE)zonificacion sismica del

Peru, parametros sismicos y aceleraciones de disefio
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n Norma Técnica CE.020r Estabilizaciéon de Suelos y Taludes (RNE): Crites de
analisis de estabilidad de taludes, factores de seguridad, condiciones estéticas y

sismicas, asi como las medidas de estabilizacion y drenaje.
1.6. Antecedentes

1.6.1. Informacion descriptiva de estudios e informes técnicos a nivel

ola/ i
0GO

regional y local. 32
(3 g
En elBoletin N°74 Serie C "PELIGRO GEOLOGICO EN LA REGION Cu8i@ez, M. et al g.g%
(2020), se determin6 que la region del Cusco posee caracteristicas fisicas particulares en “g“

cuanto a su complejidad geoldgico- estructural, sus caracteristicas geomorfolégicas

variadas y su heterogeneidad fisiografica asociadas a procesos que generan peligros

geoldgicos por movimientos en masa y geohidrolégicos, en 21 de mayo de 1950 Terremoto i
en el Cusco. Silgado et. al. (1952) indicaque, en el lado sur del valle, al sweste del pueblo S g%%g
de San Sebastian, se observé en una longitud de 5 km una zona de extensa fisuracion. La%%é%;@
grietas eran de forma irregular, de abertura variable y de 10 a 50 m de longitud. Los \sﬁéééi
deslizamientos fueron de magnitid reducida y ocurrieron principalmente en algunas ;ﬁzéé‘ia
W

laderas escarpadas y en los taludes de gravas aluviales

Terremoto en la ciudad del Cusco. Silgado, FernandeZoncha y Ericksen (1952) notaron

en el lado sur del valle, al sureste del pueblo de San Seba&ti, una zona de extensa/
|

| b
fisuracion. También observaron 2 pequefias fracturas en una zona pantanosa situada a 300~ |

m al sur de San Sebastian. De ellas surgieron agua y arena durante el terremoto. Los hoyos- A\
|

RJ N 098-2018-CENEPRED/

producidos por la eyeccion tenian cerca de 2 m de didetro y la arena alrededor de la

Ing. Geol. Edgar Dennis Astete Huaylla
Evaluador de Riesgos por Fendmenos Naturales

fractura un espesor de 1 a 2 cm. Durante el movimiento sismico, estas fracturas y otras

producidas a lo largo del cerro vertieron chorros de agua que alcanzaron 1 a 2 m de altura.f‘ [

El nivel de lacapa freatica se levantd enel lado sur del valle. Areas que habian estado casip \

Pauca(
EVALUADOR DE RIESGOS

secas antes del terremoto aparecieron cubiertas con 10 a 40 cm de agua, semanay medi‘a'
|l

después del sismo. El agua en un pozo de la hacienda San Antonio subié a 1.80 m pai/r\*

N°124-2019-CENEPRED/)
CIPN°189571

ing. Geo. Fon

encima de su nivel normal despuéglel terremoto. La méxima intensidad de este sismo fue

de VIl MM y su magnitud fue de Ms = 6.0
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Figura 1: Peligro geologico en la regién Cusco - [Boletin C 74]
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En el Boletin N°138 Serie A, "GEOLOGIA DEL CBRADIGULO DE CUSCO/Hoja 28,
2,
Carlotto et al. (2011)Se hace referencia a un mapa de peligros por deslizamiento eta §‘§
/ ‘TS
zona, dondeel sector deestudio se encuentra delimitado. / J 88
—Ji<5E§
Figura 2: Mapa de peligro geodindmico por deslizamiento del Valle del Cusco -2010 ggg
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Fuente: Carlotto et al. (2011)
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Figura 3: Extracto del visor GEOCATMINpara la zona de estudio (escala 1:100,000)
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Imagen 1:Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa

Fuente: GEOCATMIN 2022

(CENEPRED) se ha encontrad que tiene informacion del sector, respecto a/<<§
susceptibilidad de movimientos en masa '

Fuente: SIGRID

En el visor del @OCATMINadministrado por elINGEMMET, se hdbgrado observar en su

capa de geologia de 1:100,000 quka zona tienecomo unidad geolégicapredominante, la
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CAPITULO Il CARACTERISTICAS GENERALES DEL AMBITO DE ESTUDIO
2.1. Ubicacion

El sectorreerrito Retamak, se ubica contiguo a la via expresa en direccion sur, a la altura |

del paradero Sol de Oro de la Av. La Cultura, ddistrito de San Sebastian de la ciudad del

L3
no
GEOQL

CiP 357172

Cusco a 3268 msnm.

lorentin

Fotografia 1: Fotografia del area de estudio en el sector norte
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Fuente: Equipo técnico

RJ N° 098-2018-CENEPREDI)

2.1.1. Ubicacion politica

Ing. Geol. Edgar Dennis Astete Huaylla

Evaluador de Riesgbs por Fenémenos Naturales

El sector deestudio pertenece politicamente al distrito del San Sebastian, Provincia y

departamento del Cusco.

Tabla 1: Ubicacién politica del Sector Cerrito Retamal ;5
A ¢ Rt AUl = 3
. gsgg
?2IGE!l qc¢al 92t HY \ §g§§
— . £33
Al Y2RUH 92t HY §ak
? Rt ql R ECUWEWNHAHCY q

Elaboracién: Equipo técnico, 2025

2.1.2. Ubicacion geografica
El &mbito de estudio corresponde al sector de Cerrito Retamal en donde se ubica el terreno

de la Municipalidad Provincial del Cusco y sectores aledafios, con un &rea de.042

hectéreas aproximadamente.
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Tabla 2: Ubicacion geografica del area de estudio

e~ . 9YYI T IOWAI Y! |
OYYI | OW] IYDNI ¢
? NO~alli ] EWYI

. ? NO~aNMNE LW ’

YaH . ON~Wig§ NOE 0 aq R
EAE] WNO=s -
EAE] WOZTN®
x¢cqRagel xYUNRaq EENE § ANE
91l 1 NYONTI O=3Y
| NO" 0o=tnN| TN PABLP| YPMNYNTH
Aldqc g WE Gt U0 | 29
§ i
(&)

Elaboracidon: Equipo Técnico, 2025
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2.1.3. Accesibilidad

03
LS
'S8T
7 . . . . .: )
El acceso al area de estudio se realizpartiendo desde elaeropuerto Velasco Astete hacia :gg:
: 258

la Av. Velasco Astete en direccioOESTE hasta la Via expresadesde alli se continuaen 3 ,gé

e\ oS

direccion ESTEhacia el sectorneerrito Retamak; ubicado ala altura del paradero Sol de

Oro. El recorrido total tiene una longitud @roximada de6.1 km.
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Figura 4: Via de acceso a la zona de estudio
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2.2. Condiciones climatoldgicas

El clima de la zona se clasifica como templado y seco. Durante el dia, las temperaturas

suelen ser elevadas, con una fuerte radiacion solar y un cielo despejado de tono azul

intenso. En contraste, las noches presentan un marcado descenso téico, pudiendo
registrarse temperaturas bajo cero durantda época de estiaje La microcuenca posee un
clima de transicion entre el templado quechua y el de puna, caracteristico de los vallest
interandinos. En la ciudad del Cusco, este régimen climatico seananifiesta con dos

estaciones bien definidas: la época de lluvias, que va de noviembre a abril, y la época secaggt

0 estiaje, comprendida entre mayo y septiembre.

Figura 5: Extracto del visor climatolégico del SENAMHI
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1981-2010

Fuente: SENAMHI

Figura 6: Resumen de las caracteristicas del clima "Semiseco con otofio e inviernos secos.

Templado"

Semiseco con otofio e invierno secos. Templado.

« Altitud:

« Temperatura maxima® Precipitacion efectiva: semiseco
entre 23Ca27°C Eficiencia térmica: templado
+ Temperatura minima’: Concentracién de humedad: ctofio e

« Precipitacion anual”

Fuente: SENAMHI
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Segun SENAMHI

WOGRGC U DIWgRGY LW DR IJAEYAWagIJa Gac T Yilamat)y Uy qgy Yy
nacional y se encuentra en pequerias dreas de La Libertad, Ancash, Ayacuchp,

Apurimac y Cusco.

Durante elverano, las condiciones meteorologicasdel drea estan determinadas por

la Alta de Bolivia,el flujo de humedad delESTE por factores locales. Méntras gue

OGO

adurante el invierno, la presencia deDepresiones Aisladas en Niveles AltogDANAS

rentino
GE
CiP 3571 7?‘

IERO

pueden gererar precipitaciones aisladas, Alemas, también son frecuentes las

""'Flaaoopo

e

heladas en esta temporada debido al ingreso de vientos secos dEIESTEnN altura.

Estaregion presenta durante €l afio, en promedio temperaturas maximas de 23°C a

27°C y temperaturas minimas de 5°C a 11°C. Asimismo, los acumulados anuales de -

GCS
ED-)

Rodriquez

Ode2Rc¢t WcarRcUAcUOW2cayY! IJf wi it T Jwa Yt WpMm omﬁ% f
ETEE
2.2.1. Precipitacion N 85
3520
Para el registro de los datos climaticos en general se tom6 en cuenta la data del SENAMHI, <2 350
NS >%
a través de las estaciones repartidas por todo el Perd, siendo la estacion de Kayra la mas\: .
cercana a la zona de estudio. %g
=5
Tabla 3: Ubicacion de la estacién Kayra § %5
, ALTITUD \ Tl 8Es
ESTACION| DISTRITO | PROVINCIA| LATITUD | LONGITUD — | =2¢
(m.s.n.m.) \ﬁ‘\wgg%*;
Kayra | SanJerénimo|  Cusco 3219 | 13°3325" §]72°52'31" W a8
Elaboracion: Equipo técnico, 2025
2.2.1.1. Precipitacion maxima en 24 horas P U\ i E
Hace referencia a la mayor cantidad de lluvia (precipitacion total equivalente en agua) | ;5;
\ EREZ
registrada en un periodo continuo de 24 horas, medida en milimetros (mmpara el , §3
z

presente analisis se utilizan los datos histéricos de lastacion meteoroldgica Kayra cuyo

periodo de registro comprende desdel971 hasta 2024
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Figura7: Precipitacibn maxima en 24 horas 1972024

Precipitacibn maxima en 24 hr.
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Fuente: Modificado del SENAMHI U 3"3'7
308,
2.2.1.2.  Precipitacion total mensual M
o o Fuke
La precipitacion total mensual corresponde a la suma de todas las precipitaciones .\gﬁj,
SO8Z
. . . ., R =X-X
registradas durante un mes calendario, expresada en milimetros (mm). En la estacién de §,§ g‘:,%,
7>_ ~

Kayra se dispone de registroslesde el afio 1971 hasta la fecha del presente estudioA

continuacion, se presenta el cuadro resumen con los valores promedio mensuales

registrados en dicha estacion:

EVAL!
N°d

Figura 8: Promedio mensual de la precipitacion total mensual 1971 -2025
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2.2.2. Caracteristicas de los elementos expuestos en el area de estudio

Elementos pertenecientes a la v ia expresa

1. Ciclovia de la via expresa:
Elemento contiguo a las veredas y proximo a las oficinas de la Municipalidad Provincial
del Cusco

2. Veredas de la via expresa:

Elemento contiguo a las futuras oficinas de la Municipalidad Provincial del Cusco

3. Postes de alumbrado puablico de la viaexpresa:

lorenting
i Ss

3 Fi
INGENIERO

Se encuentra sobre las veredas de la via expresa, debido a su proximidad a la zona de

futura intervencién se han considerado en el presente estudio

Estos elementos se han consideradodebido a su proximidad alos taludes del cerrito

2o
298
Retamales, ya que, en caso de originaise un fenomeno de deslizamiento, el material 3 \& NED
S -
. . , . A
sedimentario que lo compone podria afectar directamente sobre estos elementos “g? wse
N E Lo,
generando dafios moderadosa levesy comprometiendo el servicio de trarsitabilidad. \3' %8%;
=S :() (‘)6
NEIT
Figura 9: Elementos expuestos como ciclovias y vias peatonales N

0s por Fenémenos Naturales
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Fuente: Equipo técnico, 2025
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Figura 10: Elemento expuesto de poste de alumbrado publico en la zona de estudio
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Futuros ambientes de Oficinas de la Municipalidad Provincial del Cusco 3 ‘é'ﬁ‘."
X505z
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El proyecto de inversiénpublica denominado e~ Es 8§ A ~f E N§ W ? ELW x §;¥.§I§N
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OPERATIVOS O MISIONALES EN LA OFICINA DE DEFENSA CIVIL PARA LA GES P& =

RIESGOE DESASTRES DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO DEL DISTRIT
DE CUSCO, PROVINCIADE CUSE@ EA AR -~ E N § WpasHedad siguignies -~
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caracteristicas: [ —

A. Sistema Estructural :

RJ N° 098-2018-CENEPRED!)

Evaluador de Riesgos por Fenomenos Naturales

En el proyecto el planeamiento estructural corresponde a un sistema DUAA2 de pérticos

Ing. Geol. Edgar Dennis Astete Huay@

de columnas y vigas con presencia de placas de rigidez en ambas direccionéReferencia /

a Norma E030 DisefioSismo resistente).

Asimismo la categoria de la edificacion estructural corresponde al tipo A2 Edificacione£ §g gg
. . s . iy

para manejo de Emergncias de acuerdo a la Norma B30 Disefio Sismoresistente del ggg
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Figura 11: idealizacién del bloque 1
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Fuente: oficina de formulacién de proyectos M unicipalidad Provincial del Cusco
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Figura 12: Estructura propuesta de la cimentacion
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Fuente: oficina de formulacién de proyectosMunicipalidad Provincial delCusco

B. Modelo estructural

Las estructuras idealizadas de los bloques tienen las siguientes caracteristicasPlacas,

columnas y vigas de concreto armado el cual es unido mediante losas de concreto los

cuales hacen de diagrama

C. Estimacién de costos de la infraestructura vulnerable
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El costo de la inversion en infraestructura de la Oficina de Defensa Civjjue se ubicaria en
el terreno del Cerrito Retamal esta estimado en S/. 2,019,213.68egun la ficha Técnica de
Inversion. Adicionalmente el costo del equipamiento y bienes mueblesiecesarios para su
funcionamiento asciende a S/. 1,239,375.54 siendo un total de S/. 3,304,185.57. Este

monto total de inversion estaria susceptible a verse afectado por el peligro de

28 N
, , g
deslizamientos. 3 S

H

D. Oficinas de la Divisién De Drenaje Urbano y Archivo Central

orenting L

INGENIERO

0,
GE
cip 3571702"

Para las demas inversionesrealizadas en el terreno depropiedad de la Municipalidad

Provincial del Cusco(MPC),se considerara el mismo criterio que para infraestructura de la

Vrgoonri

oficina de defensa civil, debido a queal momento de elaboracién del presente estudipno

se dispone de informacion detallada sobre la caracteristicas ingenierilesde las oficinas

de la Division de Drenaje Urbano y de Archivo Central de la MP®or lotanto, se asumira - %‘é;
w
. . A .. .. \E AP
las mismas caracteristicas que para las Oficinas de la Oficina de Defensa civil. N °g‘ el
3482
A 2 @ Lo
P . AV s0g8<
2.3. Caracteristicas socioeconémicas \’ EQ%a
SIS 3]0
&3s
La caracterizacién socioecondémica del area de estudio comprende el andlisis de la =z
poblacion, las viviendas, medios de vida en logxpuestos ubicados al interior de la zona %g
=
potencial de impacto del peligro identificado, sin embargo, en la zona de estudio actual no’ 23
se registra presencia de viviendas dentro del area de estudio ni actividatonomica. Es| EEE
\ iS52
g A \ \ i Q as
por tanto no se describe en el pesente estudio St 983
S~ eeE
\ Bng”
2.4. Caracteristicas ambientales ™
o
La zona de estudio a la fecha de elaboracion digresente, no cuenta con flora y fauna
protegida yo autéctona. Tampoco se ha encontrado cuerpos de agua como rios, laguna 5
humedales etc. Siendo el sector nortemayoritariamente suelo arido y con escasa gg
vegetacion, debido a sus caracteristicasnaturales y a laintervencion humana reciente 4 §8
2

suscitados durante los intentos de la poblaciénpor realizar una ocupacion irregular de la

zona. En el sectorsur la cobertura vegetal predominante esta constituidapor Ichu, Paja
Ichu (Stipa Ichu)y en menor medidapor /b 2 G R U Ydpins angustlbbius )y algunos
arbustos de vegetacion mediacomo la Retama (Spartium junceum ) que alcanzanhasta
230 cm de altua aproximadamente 2 metros de altura y también se ha encontradarboles

de pinoen ellimite de la zona de estudio.
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Fotografia 2: Planta nativa " Stipa Ichu"
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Fotografia 4: Planta nativa " Spartium junceum "

»
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Fuente: Equipo técnico, 2025 < §

Fotografia 5: Arboles de pino en el limite del area de estudio %
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Fuente: Equipo técnico, 2025

2.5. Caracteristicas fisicas

2.5.1. Pendientes

La pendiente se define como la inclinacion del terreno respecto a la horizontal, reflejando
el grado de ascenso o descenso de una superficideterminada. Generalmente se expresa

en porcentajes (%) o en grados (°) y se calcula a partir de la relacién entre la diferencia de

altitud y la distancia horizontal.
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Este parametro constituye uno de los factores mas relevantes en la generacion de
movimientos en masa, ya que incide directamente en la energia potencial y cinética que
puede alcanzar una masa inestable. Ademas, la pendiente es un elemento clave en la

evaluacion de estos fendmenos, al actuar como un factor condicionante (Vilchez, 2013).

Los vdores de pendiente fueron determinados segun el area de estudio y analizados |

mediante softwares de procesamiento de Sistemas de Informacidén Geogréafica (SIG).

Lai
0G0

. . . Qo
Los datos de la topografia usados en el presente estudio fueron brindados por la Gerencia ;‘fégg
3B\ \iSEe
de Desarollo Urbano de la Municipalidad Provincial del Cusco. 3u .‘gg"
35\
o . <
Tabla 4: Distribucion de pendientes en el area de estudio
Pendiente T . Porcentaje de
©) Denominacion| Area (m2) area (%) s ] 2~
= OQ
0°5° e 690.3 6.6 N\E BE2
terreno llano 2z WD
5-15° Moderada 1321.1 12.6 Nk
15°25° Fuerte 2156.1 20.6 o ggéi
= S < o=
25°.45° Muy fuerte o 4605.3 44.0 @%ﬁo
escarpada o
de4seagol MW 1688.1 16.1 ;
escarpado
Total 10460.9 100.0 P

~

Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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Figura 13: Distribucién de pendientes segun el &rea abarcada
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Distribucion de pendientes segun el area abarcada
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Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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A. Pendiente muy escarpada
Corresponde a zonas con inclinaciones mayores a 459pcalizadas principalmente al
frente norte del area de estudio,Su configuracion actual fue ocasionadopor la actividad
antrépica es decir por laacciébn humana, que debido a losntentos de ocupacion irregular
de estas é&reas realizaron cortes semiverticales al talud. Estas intervenciones han

generado terrenos conpendientes abruptas, las cuales representan aprximadamente el

16.1% del &rea total. Estas areasnuestran una topografia abrupta y un alto grado de

GEOQL:

CiP 357172

erosion, evidenciandose taludes pronunciados que descienden hacia el margen
colindante con la Via Expresa, lo que reflejal alto grado demodelado del relieve por parte

de la poblacion, lo cual incrementa la vulnerabilidad fisica del tereno.

Figura 14: Vista aérea de una superficie con pendiente muy escarpada
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Fuente: Equipo técnico, 2025 \

B. Pendiente muy fuerte o escarpada : 5 8

Corresponde a zonas con pendientes moderadas a fuertes, entre 25° y 45°, localizada g
.:;8
z

i
inmediatamente debajo delos precipicios y taludes con inclinaciones mayores a 45° y en \§§
la parte superior sur del area de estudio, donde se mezclan con superfes de pendientes -4
entre 15° y 25°. Estas areas representan la mayor extension del territorio, abarcando
aproximadamente el 44% del total. Se caracterizan por una topografia inclinada con
acumulaciones de depdsitoscoluviales y por ser partede terrazas fluMales inclinadas por
efectos de la actividad sismicareciente y durante su formacion. El sector sur tiene una

cobertura vegetal continua.
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Figura 15:Pendiente escarpada o muy fuerte
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Corresponde a zonas con pendientes entre 15° y 25°, ubicadas principalmente en el secto&%ﬁé;
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.
sur. Se presentan de maneraontigua mayormente en elmencionado sectory en areas del
S
terreno con zonas de pendientes muy fuertes o escarpadas (2845°) y se localizan también §§
al pie delas zonas dedeslizamientos que conectan con lasladeras de mayor inclinacion; | 253
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Figura 16: Superficies con pendiente fuerte S 3
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Fuente: Equipo técnico, 2025
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D. Pendiente moderada
Corresponde a superficies con inclinaciones que varian entre 5° y 15°, presentes en areas
puntuales de extension pequefia a los pies de los eslizamientos de gran pendiente,
ocupando solamente el 12.6% del total del area de estudio. Estas pendientes se localizan
principalmente en el sector norte cercanas al limite del area de estudiy han sido

originadas por accion del hombreal momento de intentar asentarse en este sector

Figura 17: Pendiente moderada en el area de estudio
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Fuente: Equipo técnico, 2025 )
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E. Pendiente suave o terreno llano / IBE::
[ “'J‘?, E
Corresponde a zonas con pendientes suaves, entre 0° y 5°, que abarcan aproximadament — | £

el 6.6% del area total de estudio. Estas superficies se distribuyen de forma continua a lo
largo de la ciclovia, la cual constituye el limite norte de la zona analizagdau origen es

completamente por acciéon humana

Imagen 2: Superficie con pendiente suave o llana.
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Mapa 2: Mapa de pendientes de la zona de estudio




ESTUDIO DEVALUACION DERIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL

PREDIO PARQUE ZONAL HI

N WASE W9 EAADRRIABKNSAN

SEBASTIAN, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO DE CUSCO

X ko U

2.5.2. Geomorfologia

La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas del relieve terrestre, conocidas como

geoformas. Estas reflejan la interaccion de factores geoldgicos, climéticos, hidrolégicos y

antrépicos que determinan la dinamica del terreno. En el area de estudjcel analisis

geomorfolégico permite identificar las distintas unidades del relieve, su distribucién de

pendientes y la manera en que estas caracteristicas influyen directamente en la

estabilidad del terreno.

Tabla 5: Distribucion de unidades geomorfolégicas.

Geoforma AREAM2) Porcentaje de area (%
Escarpe por deslizamiento 1998.6 19.1
Terraza Fluvial 3927.0 37.6
Talud de derrubios 1511.1 14.5
Pie de terraza 1940.2 18.6
PlanicieAntrépica 1065.3 10.2
Total 10442.167 100

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Figura 18: Distribucion de unidades geomorfolégicas segln el area abarcada

area abarcada

Distribucion de unidades geomorfologicas segun el

m Escarpe por deslizamiento

m Terraza Fluvial
m Talud de derrubios
Pie de terraza

m Planicie Antropica

Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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A. Escarpe por deslizamiento
Esta unidad se identifica en las zonas de mayor pendiente dentro del area de estudio.
Corresponde a sectores inestables donde han ocurrido procesos de remocion en masa,
evidenciados por rupturas en el terreno y desniveles marcados. Presentan una morfologia
abrupta y una inclinacion pronunciada, lo queincrementa su susceptibilidad a la 5

ocurrencia de nuevos movimientos de masa como Deslizamientosse trata deéreas que

Lalé
0G0

no se pueden transitar de forma convencional debido a sus condiciones fisicas y de

no
GEOL

cccep
CiP 357172

renti

inestabilidad.

Figura 19: Escarpe de deslizamiento en la parte central del &rea de estudio
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B. Talud de derrubios
Localizado principalmente al pie de los escarpes, esta unidad esta conformada por
acumulaciones de materiales sueltos producto de deslizamientos anteriores. Estos

taludes presentan pendientes medias a fuertes y materiales heterogénegson suelos muy

poco consolidados y es dificil de caminar sobre ellos
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Figura 20: Talud de derrubios producto de deslizamientos
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planas. Corresponde a un relieve moderado (pendientes de hasta 258sta conformado '§§§

w

por depositos diatomitas de lafamilia San Sebastian.

Figura 21: Pie de terraza en la zona de estudio
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D. Terraza aluvial
Representa la unidad més estable dentro del area de estudiaonformada por antiguas
superficies de sedimentacion fluvial. Se ubica en el sector central y se extiende hacia el sur

del area, con pendientes no mayores a 45 se encuentra cubierto con vegetacion baja y
media.

Figura 22: Terraza aluvial en la parte sur del area de estudio
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Fuente: Equipo técnico, 2025
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2.5.3. Geologia

La seccion litoestratigrafica del area de estudio esta conformada principalmente por la
unidad de origen sedimentario San Sebastia(Definido en los mapas a escala regional del
INGEMMETGEOCATMINY  boletin A138: Geologia del cuadrangulo de Cusqgp
acompafadas por depdsitos cuaternarios recientes que cubren parcialmente la zonda
estratificacion tiene un buzamiento con direccién surde aproximadamente 40° grados,

también se ha observado que algunosgstratos presentansismitas y otras estructuras Sin

Tectonicas

Figura 24: Estructuras Sin -Tectonicas

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 6: Distribucion de unidades litologicas segun el area abarcada

PLeYU.

: p A Porcentaje

Litologia Area (m2) de area
Diatomitasd 6ntaye de la Fm. San
Sebastian 3293 31.54
Arcillitas con bancos de arena de la
Fm. San Sebastian 1256 12.03
Suelo organica Eluvial 3545 33.95
Depdsitos oluviales 1379 13.21
Limoarcillitas de la Fm. San Sebast 968 9.27
Total 10441 100

Fuente: Equipo técnico, 2025
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Figura 25: Distribucién de unidades litologicas segun el area abarcada

Distribucion de unidades litologicas segun el area
abarcada

BS5ALG2YAGEA &/ 2y
Sebastian

m Arcillitas con bancos de arena de |
Fm. San Sebastian

m Suelo organicq Eluvial

Depdsitos coluviales

m Limoarcillitas de la Fm. San
Sebastian

GE
7172

CiP 35

Rodriguez
SGOS
ENEPRED-)
° 168509

LY.

UADOR DE RIE
23-2021-C
CIP N

5 0] [
iz

“Civil Camnen Rosa P

)

AL

EV.
N

ennis Astete Huaylla
por Fenémenos Naturales

2

Evaluador de Ries:
RJN* 098-2018-CENEPRED!

Ing. Geol. Edgar:




ESTUDIO DEVALUACION DERIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
IO PARQUE ZONALHI N WA§8E W9 EA ADIERIIA BERSAN X ks L

PRED

SEBASTIAN, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO DE CUSCO

Figura 26: Columna estratigrafica de la zona de estudio
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A. Diatomitas rs&Contayrde la Fm. San Sebastian
Corresponde a depdsitos de microorganismos siliceos que conforman una diatomita

blanda de origen lacustre. Esta unidad se caracteriza por su baja densidad y alta porosidad,

lo que le confiere una capacidadportante limitada, ademas por intermedio deestos

estratos ocurrié una instruccion de minerales deyeso cristalino que se encuentran semi

. , . . . Q5

perpendiculares al area deestudio. Esta unidad dlora principalmente en el sector norte ;‘§§5

. o . . . . ‘SEe

del area de estudio,y limita hacia el norte con la via expresay hacia el surcon las limo- z0
2

arcillitas, no ha sido posibledeterminar su espesor debido a que se encuentra cubieatpor

la infraestructura de laVia Expresa
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Figura 28: Afloramientos de Diatomita Contay en el pie del talud

Fuente: Equipo técnico, 2025

B. Limoarcillitas de la Fm. San Sebastian
Ubicadas en las zonas de transicion hacia el norte, presentan una litologia compsta por
limos y arcillas compactas, de color claro ynoderada abaja plasticidad. En condiciones
de saturacion pueden mostrar deformaciones plasticas en la zonade estudio este estrato
presenta ocasionalmente fracturas semiverticales por donde seexiste una intrusion de

yeso cristalino, como se observa en la parte derecha de la siguiente imagen

Figura 29: Limoarcillitas de la Fm. San Sebastian
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Fuente: Equipo técnico
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C. Arcillitas con bancos de arena media de la Fm. San Sebastian
Esta unidad estd compuesta por intercalaciones dearcillitas, limo arcillitas y bancos de
arenacon estratificacion en artesa con base erosiva sobre la arcillita, lo cual es evidencia
de actividad fluvialantigua, estosestratos ocupan la parte media a superior de los taludes
y debido a sus caracteristicas presentan agrietamiento por disecacion en $oniveles de

arcillas y los bancos de arena tienden a ser erosionados por efecto meteorologico.

Figura 30: Intercalaciones de arcillitas con bancos de arena de granulometria media
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Fuente: Equipo técnico, 2025

D. Depdsitos coluviales /

Se localizan en las zonas intermediase inferiores del area de estudio, al pie de |

escarpes. Estan conformados por materialesle arenasy pequefios bloques angulosos de™_
rocas de arcillita y pequefias rocas redondeadas de areniscaEsto es producto de
procesos de transporte gravitacional. Representan una unidad de transicion entre los

escarpes y las zonas mas estables.

Figura 31: Depésitos coluviales producto de los deslizamientos en el area de estudio

Fuente: Equipo técnico, 2@5
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E. Suelo organico T eluvial
Corresponde a la unidad con mayor proporcion decupacion superficial dentro del area
de estudio, ubicada en el sector surencima de los taludes y std conformada por
materiales finos (limos yarcillas) de origen eluvial, con un contenido organico en su capa
superior. Actualmente, esta zona presenta una cubierta vegetal que contribuye a la

proteccion superficial del suelo.
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Figura 32: Suelo organico - eluvial en la parte sur del are a de estudio
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Mapa 4: Mapa litologico de la zona de estudio
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