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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 deslizamiento en la zona de 

reglamentación especial ZRECU04 y ZRECU05, donde se encuentran parte de las APVs. Señor de Huanca, Camino 

Inca, Cuna del Inca y Campo Verde,  Distrito, Provincia y Departamento 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 ZRECU04-

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

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

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

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

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

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

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

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

urbanístico mediante un plan específico. 

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

con código ZRECU04 Y ZRECU05, donde se encuentran parte de las APVs. Señor de Huanca, Camino 

Inca, Cuna del Inca y Campo Verde pertenecientes al distrito, Provincia y Región 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 

deslizamiento, 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 ZRECU04-05 Camino Inca, 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 deslizamiento, para la 

planificación urbana y ambiental en la ZRECU04-05. 
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CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES 

1.1 OBJETIVO GENERAL.  

Determinar los niveles de Riesgo por Deslizamiento de la zona de reglamentación especial codificado como 

ZRECU04-05, que abarca parte las APVs. Señor de Huanca, Camino Inca, Cuna del Inca y Campo Verde, ubicado 

en el distrito, provincia y departamento del 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. 
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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 ZRECU04 y ZRECU05 correspondiente a las agrupaciones urbanas Señor de 

Huanca, Camino Inca, Cuna del Inca y Campo Verde; están ubicadas en la parte noroeste de la ciudad del Cusco, 

distrito, provincia y departamento Cusco. 

LÍMITES 

¶ Por el Sur con lotes de la A.P.V. Campo Verde, 

¶ Por el Norte con el Mercado de la A.P.V. Camino Real 

¶ Por el Este con el Pasaje Peatonal N° 3 y la Calle Sin nombre. 

¶ Por el Oeste con el Pasaje Peatonal N° 4 y la Calle Sin Nombre. 

VÍAS DE ACCESO 

El acceso hacia la ZRECU04 se da por la Av. 28 de Julio en la que circula una línea de transporte público 

abasteciendo todo el sector. Por la Vía Cusco-Abancay pasan cuatro líneas de transporte urbano que brindan el 

servicio a los pobladores de todo el sector, principalmente a los pobladores de la ZRECU04 y la ZRECU05, 

transportándolos hacia el centro y sur de la ciudad. Una línea de transporte pasa por el interior de la ZRECU05, 

es decir pasa por la Calle Sin Nombre que está debidamente pavimentada y se encuentra en la parte alta de la 

APV Camino Inca, por consiguiente, los pobladores de estas zonas están plenamente abastecidos por las líneas 

de transporte público.  

ALTITUD 

La ZRECU04, se ubica a 3650m.s.n.m. y la ZRECU05 a 3704m.s.n.m. tomando una altitud promedio en esta 
última zona de reglamentación especial 

SUPERFICIE 

Las Zonas de Reglamentación Especial ZRECU04 y la ZRECU05 que comprende las APVs. Señor de huanca, 
Camino Inca, Cuna del Inca y Campo Verde, el área que ocupan la ZRECU04 Y ZRECU 05 es de 1.49 Ha. 
 

Cuadro 1: Ocupación superficial de la ZRECU04-05 y su ámbito de influencia 

Área (Ha)  Área (Ha) 

ZRECU04   0.24 Ha 

ZRECU05 1.25 Ha. 

Extensión superficial del ÁREA DE INFLUENCIA 7.0 Ha. 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE 

HIDROLOGÍA 

En la zona en estudio se ha detectado la presencia de fuentes de agua en la parte de abajo, de la ladera cruzando 

la pista principal de Cusco ðAbancay, este recurso hídrico esta canalizado hasta desembocar como afluente a 

rio Saphi, sin embargo el trayecto de este ojo de manante esta fuera del área de estudio, pero si dentro del área 
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de influencia ambiental ubicada en las coordenadas UTM WGS 84 E: 824566.30 N: 8504774.5 con una 

elevación de 3654 msm. 

Imagen N° 1: Ubicación de la ZRECU0405-Camino Inca 

 

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

precipitación en los meses de octubre a abril. 

Umbrales de Precipitación 

De acuerdo al IPCC (Climate Change 2007: Working Group I: The Physical Science Basis). Un fenómeno 

meteorol·gico extremo es un evento òRaroó en un lugar y momento determinado. Las definiciones de raro var²an, 

pero en general hay consenso de que las precipitaciones que superan el percentil 90, calculado de los días con 

precipitación acumulada diaria mayor a un (1) mm (RR>1mm) son considerados como días lluviosos; muy 

lluviosos las precipitaciones que superan el percentil 95. Mientras que extremadamente lluviosos 

(Extremadamente fuertes), los que superan el percentil 99. Esta clasificaci·n es mas de òabundanciaó que, de 

intensidad orientada para tener un criterio común a la hora de clasificar un total acumulado en 24 horas, más que 

de evaluar la intensidad de la precipitación, aunque indirectamente lo hace. 

Para el cálculo de umbrales de precipitación, el SENAMHI utilizo la metodología descrita en la nota técnica 001-

SENAMHI-DGM-2014 òEstimaci·n de umbrales de precipitaci·n extremas para la emisi·n de avisos 

meteorol·gicosó. 
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Cuadro 4: Umbrales de precipitación para la estación: Granja Kayra. 

UMBRALES DE PRECIPITACION  Caracterización de las lluvias 

extremas 

Umbrales Calculados para la 

estación: Kayra 

RR/día>99p Extremadamente lluvioso RR>26,7 mm 

95p<RR/d²aÒ99p Muy lluvioso 16,5 mm<RRÒ26,7 mm 

90p<RR/d²aÒ95p Lluvioso 12,5 mm<RRÒ16,5 mm 

75p<RR/d²aÒ90p Moderadamente lluvioso 6,8 mm<RRÒ12,5 mm 

Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE 

Gráfico N° 3: Hietograma de precipitaciones (mm) máximas en 24 horas ð Estación Kayra 

 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE. 

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. 

Gráfico N° 4: Promedio de temperatura máxima media mensual, temperatura mínima media mensual y temperatura media 

mensual de la estación meteorológica Granja Kayra.  

 

Fuente: Equipo SENAMHI
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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 deslizamiento, los que probablemente ante la ocurrencia 

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

2.3.1 CARACTERÍSTICAS SOCIALES  

POBLACIÓN 

Las zonas de reglamentación ZRECU04 y ZRECU05 se han unido por aspectos geográficos y de dimensión; 

presentan una población total de 223 habitantes, según los datos de las encuestas del proyecto. 

Respecto a la población por grupo etario encontramos que existe un total de 40 personas que conforman el 

primer grupo etario es decir entre los 0 ð 5 y > 65 años, así mismo observamos que existen 22 personas que 

se encuentran en el segundo grupo etario que los conforman entre los 6 ð 12 y 61 ð 64 años, mientras que 

encontramos un total de 27 personas que conforman el tercer grupo etario cuyas personas se encuentran entre 

los 13 ð 15 y 51 ð 60 años, así mismo, entre los 16 ð 30 años encontramos a 48 personas, y, entre los 31 ð 50 

años encontramos 37 personas, finalmente 39 no precisan, es la información que podemos visualizar en el 

siguiente gráfico.  

Cuadro 5: Población por Grupo Etario  

Grupo Etario POBLACIÓN TOTAL % 

0 ð 5 y 65 años 40 19 

6 ð 12 y 61 ð 64 
años 

22 10 

13 ð 15 y 51 ð 60 
años 

27 13 

16 ð 30 48 23 

31 ð 50 37 17 

No precisa 39 18 

Total de población 213 100% 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Gráfico N° 5: Características de la población  

 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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VIVIENDA 

Según el trabajo de campo y la verificación física en la ZRECU04 y ZRECU05, existen 67 lotes, de los cuales 51  

se encuentran construidos.  

a) Material de construcción predominante 

El adobe es el material predominante en la ZRECU04-05 con un 40%, seguido del concreto armado con 

un 18% en lo referente a viviendas, con estructuras aporticadas, estando las construcciones sin 

acabados exteriores. Seguidamente tenemos al ladrillo/bloqueta con un 16%. Existe un porcentaje de 

viviendas construidas con material acero drywall con un 1%. 

Cuadro 6: Material de construcción predominante 

Material Predominante TOTAL DE LOTES % 

Acero Drywall 1 1% 

Adobe 27 40% 

Concreto Armado 12 18% 

Ladrillo/ Bloqueta 11 16% 

Sin construcción 16 24% 

TOTAL 67 100% 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Gráfico N° 6: Material de construcción predominante 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

AGUA 

La principal fuente de suministro de agua potable es de fuente subterránea denominado Sistema Korkor 

perteneciente al Sistema Vilcanota, administrado por la Empresa Prestadora de Servicios SEDA Cusco (Fuente: 

PDU 2013-2023). La distribución de agua a los polígonos de las ZRECU04-05, se da desde el Reservorio 

Ununchis R-42 ubicado en la parte alta de la A.P.V. Cuna del Inca con una capacidad de 512 m3 de 

almacenamiento proveniente del Sistema Korkor (Fuente: PDU 2013-2023), desde donde sale la red de 

distribución. 
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DESAGÜE 

La evacuación de las aguas servidas de la ZRECU04, se da a través de la red de desagüe que atraviesa la Av. 28 

de Julio y está diseñado sólo para recibir aguas residuales domésticas las que van al colector principal, no existe 

un sistema de evacuación de aguas pluviales. En la ZRECU05, la red de aguas servidas para por la vía principal 

de la APV Camino Inca entregando al colector principal que atraviesa la Vía Cusco-Abancay. Existen sumideros 

para aguas pluviales a lo largo de la vía principal de la APV Camino Inca, sin embargo estos evacúan directamente 

en los buzones de inspección de la red de desagüe sobrecargando las redes en época de lluvias. 

RED DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

El servicio de energía eléctrica es abastecido y administrado por la Empresa Prestadora de Servicios Electro Sur 

Este S.A. Existe red de alumbrado público, así mismo todos los lotes tienen acometida domiciliaria de energía 

eléctrica, en la ZRECu04 y ZRECU05. 

EDUCACIÓN 

Un aspecto social importante es el educativo, que es un indicador importante debido a que la población estudiantil 

interviene en la dinámica urbana del sector, generando una serie de impactos en el transporte, vías peatonales y 

vehiculares, equipamiento urbano de servicios relacionados la educación. De la población que habita en el lugar 

el 55,26% son estudiantes de diferentes grados, los cuales asisten a los diferentes centros educativos que se 

encuentran entorno a la A.P.V. Camino Real y A.P.V. Tica Tica. 

Cuadro 7: Población Estudiantil 

  N° DE PERSONAS N° ESTUDIANTES 

A  8 5 

B  30 16 

Total de personas 38 21 -  55.26% 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE 

SALUD 

Con relación al seguro de salud que tiene la población, se tienen que el 30% cuenta con el Seguro Integral de 

Salud (SIS), un 12% no cuenta con seguro, un 4% en ES SALUD y un 54% no precisa el tipo de seguro con el 

que cuenta. 

Cuadro 8: Tipo de Seguro 

TIPO DE SEGURO CANTIDAD  PORCENTAJE 

SIS 63 30% 
FFAA 0 0% 

ES SALUD 8 4% 
Privado 1 0% 

Sin Seguro 26 12% 
No Precisa 115 54% 

TOTAL 213 100% 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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Gráfico N° 7: Población según tipo de seguro. 

 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

2.3.2 CARACTERÍSTICAS ECONÓMICAS 

ACTIVIDADES ECONÓMICAS 

a) Principales Actividades Económicas  

De las 213 personas, 121 personas están dentro de población económicamente activa. La principal actividad 

económica registrada en la ficha de trabajo de campo en las ZRECU04 y ZRECU05, es el independiente con 

55 personas dedicadas a esta actividad, en segundo lugar tenemos a los o las dedicadas al hogar con 8, 

con 7 tenemos a los desempleados y dependientes (sin especificar si es público o privado), con 2 a aquellos 

que están ocupados en actividad económica alguna desde los 14 años a más, 42 personas dedicadas a 

algún tipo de actividad no especificada es el segundo grupo con mayor número. 

Cuadro 9: Población que trabaja en la ZRECU04-05 

ACTIVIDAD ECONÓMICA CANTIDAD PORCENTAJE 

Independiente 55 45% 
Dependiente 7 6% 
Desempleado 7 6% 

Dedicados al hogar 8 7% 

Ocupado desde los 14 años a mas 2 2% 
No precisa 42 35% 

TOTAL 121 100 
Fuente: Equipo Técnico PM41ZRE -Información de la ficha de campo 
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Gráfico N° 8: Población según tipo de seguro 

  
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

b) Ingreso Económico  

Los ingresos económicos en las ZRECU04 y ZRECU05 se encuentran en el rango de mayor a 200 y menor 

o igual a 750 soles, un segundo grupo son los que señalan que sus ingresos se encuentran entre los que 

perciben montos mayores a 750 y menores o iguales a 1500 soles, un tercer grupo son aquellos quienes 

señalan que sus ingresos son mayores a 1500 y menores o iguales a 3000 soles, sin embargo, 42 de ellos 

no especifican. 

2.4 CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES LIMPIEZA PÚBLICA ð DISPOSICIÓN DE 

RESIDUOS SÓLIDOS 

La recolección, acumulación y disposición final de los residuos sólidos está a cargo de la Municipalidad 

Distrital del Cusco, sin embargo, el sistema de limpieza pública no existe en la zona de estudio, haciendo 

este trabajo cada uno de los habitantes con el frente de su lote y en forma organizada toda la APV en el caso 

de la ZRECU04-05, principalmente la APV Camino Inca. 

La recolección de los residuos domiciliarios se realiza dos veces por semana, los días martes y jueves en 

horario de 4:00 pm con el carro recolector de la Municipalidad Distrital del Cusco. Sin embargo, existen 

zonas en las que los vecinos arrojan sus residuos y desechos sólidos, haciéndolo principalmente en la vía 

principal Cusco-Abancay, así como en la parte baja del mercado de la APV Camino Real, principalmente en 

el riachuelo que baja por la quebrada. 
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Fotografía 1: Acera en la vía Cusco-Abancay sector ZRECU04, lugar donde depositan los residuos sólidos. 

Fuente. Equipo Técnico PM41ZRE 

2.5 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA ZONA A EVALUAR 

2.5.1 ASPECTOS GEOLÓGICOS 

A lo largo de la margen derecha de la quebrada aflora la formación Kayra, Según el INGEMMET la formación 

Kayra pertenece al eoceno inferior, litológicamente corresponde a areniscas feldespáticas intercaladas con 

niveles de lutitas rojas. La formación Kayra se desarrolló en un ambiente fluvial entrelazado y llanura de 

inundación.  

Hacia la margen izquierda aflora lutitas verdes correspondientes a la formación Puquín de la parte media del 

miembro M2. Todo ello ha originado la formación de depósitos residuales en la parte alta y en la parte baja del 

cauce natural se identifican suelos coluvioaluviales y depósitos de rellenos. 

Se han identificado 5 tipos de unidades litológicas dentro del área de influencia ZRECU04-ZRECU05, 

caracterizando de acuerdo al estado actual litológico en el que se inserta materiales de procedencia inducida 

como rellenos, identificando desde las unidades litológicas más críticas al menos crítico respectivamente. 

FORMACIÓN KAYRA: Lutitas y Areniscas  

Se trata de la intercalación de areniscas y lutitas rojas, las areniscas se encuentran en proceso de meteorización 

física muy susceptibles y deleznables, se identifica la formación de deslizamientos en los afloramientos de lutitas, 

y las areniscas se encuentran muy fracturadas presentando dos direcciones de diaclasamiento, todos estos 

afloramientos presentan pendientes fuertemente empinadas a escarpadas, se identifican a lo largo de la margen 

derecha de la quebrada camino real parte alta; se encuentras muy erosionadas por las precipitaciones pluviales 

e impactadas por acción inducida en cortes de los taludes para asentamiento de viviendas y por la instalación de 

vía carrozable en la parte media. Por todas estas condiciones se considera la litología más crítica. 
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Fotografía 2: Afloramiento de lutitas y areniscas de la formación Kayra, 

Margen derecha de la quebrada Camino Real 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

FORMACIÓN PUQUÍN: Lutitas verdes. 

Conformados por lutitas de color verde, son deleznables muy frágiles al contacto de los dedos, aflora a lo largo 

de la margen izquierda de la quebrada Camino Real, presenta pendientes escarpadas a fuertemente empinadas, 

se encuentras muy erosionadas por las precipitaciones pluviales e impactadas por acción inducida en cortes de 

los taludes para asentamiento de viviendas. 

 
Fotografía 3: Afloramiento de lutitas de la formación Puquín, 

Margen izquierda de la quebrada Camino Real 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

CUATERNARIO HOLOCENO 

Depósitos coluvioaluviales 

Son suelos depositados en el pie de los taludes denominados coluviales los que se encuentran mezclados con 

suelos aluviales, presenta una matriz granular, todos ellos formados en la base de la quebrada o lecho y terrazas 



  

   

 

 

 

21 

 

bajas de la quebrada, en toda esta área de encuentra impactada por asentamiento de viviendas e instalación 

de vías, presenta una pendiente llana.  

 
Fotografía 4: Depósitos coluioaluviales, parte alta de la quebrada Camino Real 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Depósitos de rellenos. 

Se trata de materiales de desmontes, escombros que fueron depositados en forma de rellenos o terraplén en la 

parte baja muy próximo a la vía férrea, acciones inducidas para la instalación de la comisaria de PNP, originando 

estrangulamiento en el cauce de la quebrada, formando pendientes llanas e inclinadas. 

 
Fotografía 5: Depósitos de rellenos, parte baja de la quebrada Camino Real 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Depósitos residuales o eluviales  

Formados en la parte alta de la quebrada, son depósitos eluviales formados por la disgregación la roca 

circundante como lutitas y areniscas, in situ sin transporte, presentan una matriz limosa, son áreas estables con 

pendientes inclinadas a empinadas.  
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Mapa 1: Mapa Geológico - Litológico de la ZRECU0405-Camino Inca 

 

Fuente: Equipo Técnico PM 41 ZRE 
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2.5.2 PENDIENTES 

El relieve del área evaluada presenta una topografía variada, presentando una altitud que van desde los 3,740 a 

3,630 m.s.n.m.; la zona es empinada, inclinada a llana en la parte baja y media de la quebrada con asentamiento 

de viviendas de la APV. Camino Inca, hacia ambas laderas presenta pendientes fuertemente empinadas a 

escarpadas con lutitas y areniscas donde se originan los deslizamientos, siendo las áreas más críticas, hacia la 

parte alta presenta pendientes inclinadas a empinadas. 

Escarpado (>37°) 

Son relieves con pendientes mayores a 37 °, en la zona de estudio se encuentra a lo largo de la ladera, son zonas 

de difícil acceso. 

Fuertemente empinado (27° - 37°) 

Son relieves con pendientes entre 27° a 37 °, en la zona de estudio se encuentra en las laderas, en la margen 

derecha de la quebrada, son zonas de difícil acceso. 

Empinado (14° - 27°) 

Son relieves con pendientes entre 14° a 27°, se ubica en la parte baja de la zona estudio, son zonas de fácil 

acceso, en algunas zonas se asentaron las edificaciones. 

Moderadamente empinado (7° - 14°) 

Son relieves con pendientes entre 7° a 14°, se ubica en la parte baja de la zona de estudio, son zonas de fácil 

acceso, en algunas zonas se asentaron las edificaciones. 

Llano a inclinado (0° - 7°) 

Son relieves con pendientes entre 0° a 7°, se ubica en la parte baja de la zona de estudio, son zonas de fácil 

acceso, en algunas zonas se asentaron las edificaciones y las vías. 

 

Cuadro 10: Clasificación de las pendientes  

Rangos de Pendientes en Grados DESCRIPCIÓN 

Mayor a 37° Escarpado 

De 27° a 37° Fuertemente Empinado 

De 14° a 27° Empinado 

De 7° a 14° Moderadamente Empinado 

De 0 a 7° Llano a inclinado 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

.
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Mapa 2: Mapa de pendientes de la ZRECU0405-Camino Inca 

 
Fuente: Equipo Técnico PM 41 ZRE 
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2.5.3 UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 

El área de estudio a nivel regional geomorfológicamente se encuentra dentro del sistema de montañas de Picchu, 

el área de estudio se encuentra ubicado en la parte alta de la quebrada Camino Real, en la que se han identificado 

07 unidades geomorfológicas y fueron agrupadas es 5 descriptores según su nivel de peligrosidad. 

Ladera escarpada 

El escarpe o escarpadura es una vertiente de roca que corta el terreno abruptamente, la pendiente es mayor 

a 37° aunque sea solamente una parte de la vertiente. En el área de estudio se identifican escarpas de 

deslizamientos activos y antiguos en los afloramientos de lutitas y areniscas, se identifican a lo largo de la margen 

derecha e izquierda de la quebrada Camino Real. 

 
Laderas escarpadas, margen izquierda quebrada camino Real,  

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Ladera fuertemente empinada 

Las laderas empinadas se presentan en terreno abrupto por los afloramientos de lutitas y areniscas, con 

pendientes entre 27° a 37°, se identifican en la parte alta y margen izquierda de la quebrada Camino Real. 

 
Fotografía 6: Laderas empinadas, margen derecha quebrada camino Real,  

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

https://es.wikipedia.org/wiki/Roca
https://es.wikipedia.org/wiki/Pendiente_(geograf%C3%ADa)
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Ladera empinada. 

Laderas formadas por la formación de suelos residuales en la parte alta y en las laderas altas de la quebrada 

Camino Real, presentan un pendiente de 14° a 27°.  

Ladera moderadamente empinada  

Las laderas moderadamente empinadas presentan pendientes de 7 a 14°, predominan materiales coluvio-

aluviales. 

 

 
Fotografía 7: Laderas moderadamente empinadas, parte alta quebrada Camino Real, APV Camino Inca  

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Fondo de quebrada  

Se trata de un cauce de régimen permanente pero impactado con alcantarillas y vivienda, inicia en la vertiente de 

las montañas Picchu con cauce impactado, asociado a los depósitos coluvioaluviales procedentes de la ladera y 

del arrastre de material aluvial hacia el cauce y lecho de la quebrada.  

 
Fotografía 8: Cauce impactado por viviendas, parte alta quebrada Camino Real, APV Camino Inca 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Planicies, terrazas y/o plataforma 

Se trata de geo formas llanas, estas geoformas fueron impactadas y modificadas por el hombre con fines 

constructivos, como plataformas viales, áreas recreativas, viviendas, etc.  
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Mapa 3: Mapa de Geomorfológico de la ZRECU0405-Camino Inca 

 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 



  

   

 

 

 

28 

 

CAPÍTULO III: DETERMINACIÓN DEL PELIGRO 

3.1 METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN DEL PELIGRO. 

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenómeno de deslizamiento 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  

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

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

de Precipitaciones. 

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

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

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

¶ 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 Reglamentaci·n 

Especial de la Provincia de Cusco ð Regi·n Cuscoó  

¶ Estudio de mecánica de suelos en zonas de reglamentación especial por peligro muy alto en el distrito de 

Cusco Sector CU-04 Señor de Huanca y Camino Inca, realizado por GEOTECNIA INGENIEROS S.R.L. 

¶ òServicio de levantamiento geof²sico m®todo de refracción sísmica en las quebradas de Camino Real, 
Camino Inca y Ayahuayco dentro de las zonas de reglamentación especial del área urbana del distrito de 
cuscoó- MV GEO PERÚ INGENIEROS. 

  

PELIGRO   
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Susceptibilidad    
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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° 2: Flujograma General del Proceso de Análisis de Información 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CENEPRED - Equipo Técnico SGOT/PM41ZR 

Imagen N° 3: Fotografía aérea georreferenciada del año 1984.  

 

Fuente: Fotografía aérea de 1984, PER IMA, Gobierno Regional Cusco. 

 

- 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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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, òInformación de estudio de peligros, topografía, 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 deslizamientos antiguos en laderas de la quebrada Camino Inca, del contraste de la Fotografía 

aérea y la imagen actual se tiene la evidencia de materiales de relleno en los cauces de las quebradas y laderas. 

Así también según la información generada por el instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) a través del Sistema 

Nacional de Información para la Prevención y atención de Desastres (SINPAD) del distrito de Cusco, el fenómeno 

de geodinámica más recurrente que generó emergencias son los deslizamientos, seguido por el colapso de 

viviendas por el tipo de material (adobe en su mayoría) y derrumbes de laderas y taludes inestables para el distrito 

del Cusco. 

Gráfico N° 10: Peligros registrados en el SINPAD (2003-2020) para el distrito de Cusco. 

 
Fuente: INDECI - SINPAD 

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

por peligro ante deslizamientos. 

3.4 CARACTERIZACIÓN DE LOS PELIGROS 

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

consecuentemente las posibilidades de activación de deslizamientos antiguos, pues estos se intensificaron a 

medida que el hombre ocupó progresivamente las APVs de la ZRECU04 y ZRECU05, 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, relleno de quebradas, contribuyeron a desestabilizarlas. 

Según el plano de zonificación geodinámica del Plan de Desarrollo urbano de la provincia del Cusco 2013-2023 

la ZRECU04-05 presenta deslizamientos antiguos que actualmente han sido rellenados y lotizados presentando 
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niveles de peligro alto y muy alto, 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 ZRECU04 y ZRECU05. 

Imagen N° 4: Plano de Peligros por Remoción en masa. 

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

Imagen N° 5: Plano de Peligros por Remoción en masa. 

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



  

   

 

 

 

32 

 

 

Descripción de los deslizamientos antiguos  

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

deslizamientos recientes y antiguos en laderas de la quebrada Camino Inca; las laderas presentan inestabilidad y 

se podrían originar deslizamientos de magnitudes considerables. Otro tipo de fenómenos de menor impacto son 

los flujos y pequeños derrumbes. 

Actualmente con el proceso de expansión urbana, se pudo corroborar con fotografías de drones actuales, la 

ocupación de las laderas de la quebrada Camino Inca y se encuentran expuestas a peligros por deslizamientos. 

Imagen N° 6: Geodinámica antigua (Aerofoto 1984) donde se aprecian deslizamientos antiguos, derrumbes y erosión fluvial en 

comparación con geodinámica Actual en la que se observan las quebradas rellenadas con presencia de áreas urbanas. 

 
Fuente: Elaboración Equipo técnico SGOTP-MPC ZRE 2019 

El ámbito de estudios en conjunto se encuentra sobre formaciones geológicas de origen sedimentario como 

areniscas, lutitas rojas, lutitas verdes y superficialmente por material de relleno con una potencia promedia de 2 

a 3m. Sin embargo, se pueden apreciar en algunas partes suelos residuales, producto de la alteración de las 

rocas sedimentarias como lutitas rojas y areniscas. 

Según la clasificación geo mecánica de rocas del macizo rocoso de la formación Kayra realizado en el òEstudio 

de Mecánica de Suelos en Zonas de Reglamentación Especial por Peligro Muy Alto en el Distrito del Cusco Sector 

Cu-04 Se¶or de Huanca, Camino Incaó, la calidad de la roca en función al RQD estación geo mecánica (EG-01) 

coordenada UTM 174973.33 E, 8504815.33 N. presenta una calidad muy mala con un valor de RQD del 19.91%. 

Así como también el Sistema de Valoración del Macizo Rocoso RMR, más conocido como Clasificación de 

Bieniawski RMR los resultados corresponden principalmente a un macizo de calidad Mala, corresponden a la 

Clase IV estación geo mecánica 01 Coordenadas UTM 174973.33 E, 8505144.18 N. 
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Según los estudios de geo mecánica de suelos, los depósitos de relleno poco densificado como son: Arcillas 

limosas de tonalidad marrón oscuro, fragmentos de piedras, concreto, tejas, ladrillos con diámetros entre 5 ð 30 

cm. Soportados por limos arcillosos (CG-01). Gravas subredondeadas con diámetros entre 1 ð 5 cm. con finos 

limosos y arcillosos algo arenosos (CG-02), y Arcillas limosas y arenosas algo arcillosas con gravas 

subredondeadas (CG-03). Estos depósitos han sido acumulados con fines de rellenar la antigua quebrada 

existente para conformar la via cusco - Abancay. La potencia de dichos suelos es mayor a 3.00 mts. Los suelos 

presentan elevada relación de vacíos, por estar considerados como suelos redepositados, los cuales 

en estado saturado presentan alta susceptibilidad al colapsamiento. 

Geomorfológicamente la zona de estudios se encuentra en ladera de fuerte pendiente (>30°), cuya variación 

topográfica es casi uniforme en los primeros tramos de esta zona. 

Los taludes actuales se manifiestan en estado de equilibrio estático momentáneo, sin embargo, ante la acción 

del agua estos podrían propagarse, afectando las zonas urbanas lotizadas y algunas de ellas ya edificadas, 

además de involucrar a las zonas colindantes parte baja, en donde se emplaza la quebrada. 

 

Fotografía 9.- Ladera fuertemente empinada tomada al extremo noreste del área ZRECU04-05. 
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Fotografía 10.- Material de relleno, tomada extremo sur del área ZRECU04-05. 

3.5 IDENTIFICACIÓN Y DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL 

PELIGRO 

El 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, delimito la zona de reglamentaci·n especial 

ZRECU04 y ZRECU05 con un área de específica de 14,883.04 m2 y un área de influencia de 70,023.27, de 

acuerdo a los trabajos de campo se determinó para peligrosidad un área de estudio de 55,140.23 m2, 

incorporando la quebradas afluentes y que se encuentra impactadas con un volúmen considerable de relleno, 

también se identificó escarpas de deslizamientos recientes y antiguos en laderas de la quebrada Camino Inca 

vistas en imágenes satelitales, fotografías aéreas y la evaluación In Situ. 
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Imagen N° 7: Ámbito de Influencia de la ZRECU0405-Camino Inca 

 

Fuente: Elaboración Equipo técnico SGOTP-MPC ZRE 2019 
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3.6 PONDERACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE EVALUACIÓN 

Este factor fue evaluado por el equipo técnico del proyecto, del cual se derivó los siguientes descriptores tomando 

en cuenta el trabajo de campo y el contraste de la aerofoto y la imagen de DRON actual. 

Las delimitaciones de volúmen de deslizamientos fueron delimitadas en base a secciones geológicas, para la 

zona de estudio se realizaron 04 secciones geológicas como se muestra en la siguiente figura. 

Imagen N° 8: Secciones geológicas para la delimitación de volúmenes de deslizamientos. 

 

MAGNITUD (Volúmen de material de deslizamiento)  

Cuadro 11: Descriptores de Volúmen de deslizamientos 

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCIÓN 

Volúmen de deslizamiento 

D1 Mayor 15,000 m3  

D2 10,000 ï 15,000 m3 

D3 5,000 ï 10,000 m3  

D4 2,500 ï 5,000 m3  

D5 Menores a 2,500 m3 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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Cuadro 12: Matriz de comparación de pares del parámetro de evaluación - Volúmen. 

DESCRIPTOR Mayor 15,000 
m3 

10,000 ð 15,000 
m3 

5,000 ð 10,000 
m3 

2,500 ð 5,000 
m3 

Menores a 2,500 
m3 

Mayor 15,000 m3  1.00 3.00 5.00 6.00 9.00 
10,000 ð 15,000 

m3 
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 

5,000 ð 10,000 m3  0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 

2,500 ð 5,000 m3  0.17 0.20 0.33 1.00 3.00 

Menores a 2,500 
m3 

0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 

SUMA 1.81 4.68 9.53 15.33 25.00 
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Cuadro 13: Matriz de normalización del parámetro de evaluación - Volúmen. 

DESCRIPTOR Mayor 

15,000 m3 

10,000 ð 

15,000 m3 

5,000 ð 10,000 

m3 

2,500 ð 5,000 

m3 

Menores a 

2,500 m3 

Vector de 

Priorización 

Mayor 15,000 

m3  

0.552 0.642 0.524 0.391 0.360 0.494 

10,000 ð 

15,000 m3 

0.184 0.214 0.315 0.326 0.280 0.264 

5,000 ð 10,000 

m3  

0.110 0.071 0.105 0.196 0.200 0.136 

2,500 ð 5,000 

m3  

0.092 0.043 0.035 0.065 0.120 0.071 

Menores a 

2,500 m3 

0.061 0.031 0.021 0.022 0.040 0.035 

 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Cuadro 14: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro de evaluación - Volúmen. 

Índice de consistencia 0.0634 

Relación de consistencia (RC <0.1) 0.0569 

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

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

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

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

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

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

respecto al proceso en cuestión. 

En la ZRECU04 y ZRECU05, la susceptibilidad del terreno que indica qué tan favorables o desfavorables son las 

condiciones del área de influencia para que puedan ocurrir deslizamientos, 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 deslizamientos desencadenados por un detonante como las precipitaciones pluviales y 

sismos. 

Imagen N° 9: Determinación de la susceptibilidad 

 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

3.7.1 FACTORES CONDICIONANTES 

Ponderación de los factores condicionantes 

Cuadro 15: Matriz de comparación de pares del factor condicionantes 

PARÁMETRO UND. GEOLÓGICA PENDIENTE (°) UNID. GEOMORFOLÓGICAS 

UND. GEOLÓGICA 1.00 3.00 4.00 

PENDIENTE (°) 0.33 1.00 2.00 
UNID. GEOMORFOLÓGICAS 0.25 0.50 1.00 

SUMA 1.58 4.50 7.00 

1/SUMA 0.63 0.22 0.14 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Cuadro 16: Matriz de normalización de pares del factor condicionantes 

PARÁMETRO UND. GEOLÓGICA PENDIENTE (°) UNID. GEOMORFOLÓGICAS Vector Priorización 

UND. GEOLÓGICA 0.632 0.667 0.571 0.623 

PENDIENTE (°) 0.211 0.222 0.286 0.239 

UNID. GEOMORFOLÓGICAS 0.158 0.111 0.143 0.137 

 1.00 1.00 1.00 1.00 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

SUSCEPTIBILIDAD  

Factores Condicionantes    

Factores Desencadenantes     

-Unidades Geológicas (litología) 

-Unidades de Pendientes 

-Unidades Geomorfológicas 

Umbrales de Precipitación 
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Cuadro 17: Índice de consistencia y relación de consistencia del factor condicionante 

IC 0.009 

RC 0.017 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

LITOLOGÍA 

Ponderación de Descriptores del Parámetro Litología: 

Cuadro 18: Matriz de comparación de pares del parámetro geología - litología 

DESCRIPTOR Formación Kayra: 
Lutitas y Areniscas 

Formación 
Puquin: Lutitas 

verdes 

Depósito 
de relleno 

Depósito Coluvioaluvial: 
Bloques, gravas y limos 

Depósito 
residual 

Formación Kayra: Lutitas y 
Areniscas 

1.00 2.00 5.00 7.00 9.00 

Formación Puquin: Lutitas 
verdes 

0.50 1.00 3.00 5.00 7.00 

Depósito de relleno 0.20 0.33 1.00 4.00 5.00 

Depósito Coluvioaluvial: 
Bloques, gravas y limos 

0.14 0.20 0.25 1.00 4.00 

Depósito residual 0.11 0.14 0.20 0.25 1.00 

SUMA 1.95 3.68 9.45 17.25 26.00 

1/SUMA 0.51 0.27 0.11 0.06 0.04 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Cuadro 19: Matriz de normalización de pares del parámetro geología - litología 

DESCRIPTOR 

Formación 
Kayra: 

Lutitas y 
Areniscas 

Formación Puquin: 
Lutitas verdes 

Depósito de 
relleno 

Depósito 
Coluvioaluvial: 

Bloques, gravas y 
limos 

Depósito 
residual Vector 

Priorización 

Formación Kayra: 
Lutitas y Areniscas 

0.512 0.544 0.529 0.406 0.346 0.467 
Formación Puquin: 

Lutitas verdes 
0.256 0.272 0.317 0.290 0.269 0.281 

Depósito de relleno 0.102 0.091 0.106 0.232 0.192 0.145 
Depósito 

Coluvioaluvial: 
Bloques, gravas y 

limos 

0.073 0.054 0.026 0.058 0.154 

0.073 

Depósito residual 0.057 0.039 0.021 0.014 0.038 0.034 

 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Cuadro 20: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro geología ð litología 

IC 0.082 

RC 0.074 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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PENDIENTES 

Ponderación de Descriptores del Parámetro Pendientes: 

Cuadro 21: Matriz de comparación de pares del parámetro pendiente 

PENDIENTES (°) 37° A MAS 27° - 37° 14° - 27° 07° - 14° 0 ð 7° 

37° A MAS 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 

27° - 37° 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 

14° - 27° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 

07° - 14° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 

0 ð 7° 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00 

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Cuadro 22: Matriz de normalización del parámetro pendiente 

PENDIENTES 

(Grados) 

37° A MAS 27° - 37° 14° - 27° 07° - 14° 0 ð 7° Vector De 

Priorización 

37° A MAS 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 

27° - 37° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 

14° - 27° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 

07° - 14° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 

0 ð 7° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 

 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Cuadro 23: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro pendiente 

IC 0.061 

RC 0.054 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

GEOMORFOLOGÍA 

Ponderación de Descriptores del Parámetro Unidad Geomorfología: 

Cuadro 24: Matriz de comparación de pares del parámetro unidad geomorfológica 

DESCRIPTORES 

Laderas 

escarpadas 

Laderas 

fuertemente 

empinadas  

Ladera 

empinada 

Laderas moderadamente 

empinadas y fondo de 

quebrada 

Planicie , 

Terraza y/o 

plataforma 

Laderas escarpadas 1.00 4.00 6.00 8.00 9.00 

Laderas fuertemente empinadas  0.25 1.00 2.00 4.00 6.00 

Ladera empinada 0.17 0.50 1.00 3.00 5.00 

Laderas moderadamente 

empinadas y fondo de quebrada 
0.13 0.25 0.33 1.00 3.00 

Planicie , Terraza y/o plataforma 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00 

SUMA 1.65 5.92 9.53 16.33 24.00 

1/SUMA 0.61 0.17 0.10 0.06 0.04 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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Cuadro 25: Matriz de normalización del parámetro unidad geomorfológica 

DESCRIPTORES 
Laderas 

escarpadas 

Laderas 

fuertemente 

empinadas  

Ladera 

empinada 

Laderas 

moderadamente 

empinadas y fondo 

de quebrada 

Planicie , 

Terraza y/o 

plataforma 

Vector 

Priorización 

Laderas escarpadas 0.605 0.676 0.629 0.490 0.375 0.555 

Laderas fuertemente 

empinadas  
0.151 0.169 0.210 0.245 0.250 0.205 

Ladera empinada 0.101 0.085 0.105 0.184 0.208 0.136 

Laderas moderadamente 

empinadas y fondo de 

quebrada 

0.076 0.042 0.035 0.061 0.125 0.068 

Planicie , Terraza y/o 

plataforma 
0.067 0.028 0.021 0.020 0.042 0.036 

 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Cuadro 26: Índice de consistencia y relación de consistencia del parámetro unidad geomorfológica 

IC 0.061 

RC 0.055 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

3.7.2 FACTORES DESENCADENANTES 

UMBRALES DE PRECIPITACIÓN 

Se consideró un solo parámetro general relacionado a los umbrales altos de precipitación acumulada en 24 horas 

o eventos òrarosó que podr²an desencadenar el peligro por deslizamiento (por lo cual el peso ponderado de dicho 

parámetro es 1. 

Cuadro 27: Matriz de Comparación de Pares de los descriptores del parámetro umbrales de precipitación 

DESCRIPTORES 

Extremadamente 

lluvioso 

RR>26,7mm 

Muy lluvioso 

16,5mm<RRÒ26.7

mm 

Lluvioso 

12,5mm<RRÒ16,

5mm 

Moderadamente 

lluvioso 

6,8mm<RRÒ12

,5mm 

Escasament

e 

LluviosoRR

Ò 6,8mm 

Extremadamente 

lluvioso RR>26,7mm 
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 

Muy lluvioso 

16,5mm<RRÒ26.7mm 
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 

Lluvioso 

12,5mm<RRÒ16,5mm 
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 

Moderadamente lluvioso 

6,8mm<RRÒ12,5mm 
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 

Escasamente Lluvioso 

RRÒ 6,8mm 
0.11 

0.14 
0.20 0.33 1.00 

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00 

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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Cuadro 28: Matriz de Normalización de los descriptores del parámetro umbrales de precipitación 

DESCRIPTORES 

Extremadame
nte lluvioso 

RR>26.7mm 
(RR/día>99p) 

Muy lluvioso 
16,5mm<RRÒ26.7

mm 
(95p<RR/d²aÒ99p) 

Lluvioso 
12,5mm<RRÒ16,5

mm 
(90p<RR/d²aÒ95p) 

Moderadamente 
lluvioso 

(6,8mm<RRÒ12,5
mm) 

Escasamente 
Lluvioso RRÒ 

6,8mm 
(75p<RR/d²aÒ9

0p) 

Vector  
Priorizaci

ón 

Extremadamente 
lluvioso 

RR>26.7mm 
(RR/día>99p) 

0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 

Muy lluvioso 
16,5mm<RRÒ26.7

mm 
(95p<RR/d²aÒ99p) 

0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 

Lluvioso 
12,5mm<RRÒ16,5

mm 
(90p<RR/d²aÒ95p) 

0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 

Moderadamente 
lluvioso 

(6,8mm<RRÒ12,5
mm) 

0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 

Escasamente 
Lluvioso RRÒ 

6,8mm 
(75p<RR/d²aÒ90p) 

0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 

 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

Cuadro 29: Índice de consistencia y relación de consistencia de los descriptores del parámetro de evaluación 

IC 0.061 

RC 0.054 
Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 

3.8 ANÁLISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS 

Como elementos expuestos en el área de estudio ZRECU04 y ZRECU05 ð Camino Inca se encuentran población, 

vivienda, infraestructura eléctrica y vías de comunicación. 

Población 

Presenta 213 habitantes, está considerado como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro 

muy alto, alto. 

Vivienda 

En el área de influencia del peligro existen 67 lotes, distribuidas en 10 manzanas urbanas, siendo el material 

predominante el adobe seguido de ladrillo o bloqueta, el material predominante en techos es la teja seguido de 

material concreto armado. 

Infraestructura de energía eléctrica 

Se tienen 42 postes de alumbrado público y 600 metros lineales de red de electricidad. 

Cuadro 30: Infraestructura de energía y electricidad 

Elementos energía y 
electricidad 

Cantidad Tipo de material 

Postes   42Unidad Concreto 
Red de electricidad   600  m. Aluminio 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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Vías de comunicación 

Se tienen 71 metros de calles y 630 metros de vía asfaltada 

Cuadro 31: Vías de comunicación 

Vías de comunicación  Cantidad Tipo de material 

Calles  71 m. Suelo natural 
Vías 630 m. Asfalto  

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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Mapa 4: Mapa de Elementos Expuestos de la ZRECU0405-Camino Inca 

 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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3.9 DEFINICIÓN DE ESCENARIOS 

Del análisis del registro de precipitaciones máximas en 24 horas (PPmax 24h) de la estación meteorológica 

Granja Kayra en el periodo 1964 ð 2018, se ha considerado un evento de precipitación máxima diaria de 25.7 

mm que ocurrió el mes de febrero del año 2010. Este evento corresponde a la categoría de Muy lluvioso con 

umbrales de precipitaci·n entre 16,5mm<RRÒ26.7mm con percentil entre 95p<RR/d²aÒ99p. 

Con este evento desencadenado en lutitas y areniscas meteorizadas de la formación Kayra, en pendientes 

mayores a 37°, se presentaría deslizamientos que ocasionarían severos daños en los elementos expuestos en 

sus dimensiones social, económica y ambiental. 

3.10 DEFINICIÓN Y ESTRATIFICACIÓN DEL NIVEL DE PELIGRO 

En el siguiente Cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través de utilizar 

el Proceso de Análisis Jerárquico. 

Cuadro 32: Niveles de Peligro 

NIVEL RANGO 

MUY ALTO 0.265 <  P Ò 0.493 

ALTO 0.138 <  P Ò 0.265 

MEDIO 0.071 <  P Ò 0.138 

BAJO 0.035 Ò P Ò 0.071 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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3.10.1 ESTRATIFICACIÓN DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD 

Cuadro 33: Estrato nivel de peligros 

NIVELES DE 

PELIGRO 

DESCRIPCIÓN RANGO 

MUY ALTO 

Zonas con predominancia de lutitas  y areniscas de la formación Kayra y en menor extensión 

secuencias de lutitas verdes de la formación Puquin, geomorfológicamente predominan 

laderas fuertemente empinadas a escarpadas, con pendientes mayores a 27°; 

desencadenados por precipitaciones definidas en base a las PPmax 24h de 25.7 mm (Feb., 

2010), correspondiente a la categoría de Muy lluvioso con umbrales de precipitación entre 

16,5mm<RRÒ26.7mm con percentil entre 95p<RR/d²aÒ99p, se generar²a deslizamientos 

en materiales de lutitas con volúmenes mayores a 10,000 m3. 

0.265< PÒ0.493 

ALTO 

Zonas con predominancia de lutitas verdes de la formación Puquin y en menor extensión 

depósitos de rellenos, geomorfológicamente predominan laderas empinadas, con pendientes 

que van en el rango de 14° a 27°; desencadenados por precipitaciones definidas en base a 

las PPmax 24h de 25.7 mm (Feb., 2010), correspondiente a la categoría de Muy lluvioso con 

umbrales de precipitaci·n entre 16,5mm<RRÒ26.7mm con percentil entre 

95p<RR/d²aÒ99p, se generar²a deslizamientos en materiales de lutitas con volúmenes de 

5,000 m3 a 10,000 m3. 

0.138< PÒ0.265 

MEDIO 

Zonas con predominancia depósitos de relleno y en menor depósitos coluvio-aluviales, 

geomorfológicamente predominan laderas moderadamente empinadas y fondos de 

quebradas, con pendientes que van en el rango de 7° a 14°; desencadenados por 

precipitaciones definidas en base a las PPmax 24h de 25.7 mm (Feb., 2010), correspondiente 

a la categor²a de Muy lluvioso con umbrales de precipitaci·n entre 16,5mm<RRÒ26.7mm 

con percentil entre 95p<RR/d²aÒ99p, se generar²a deslizamientos en materiales de lutitas 

con volúmenes de 2,500 m3 a 5,000 m3. 

0.071< PÒ0.138 

BAJO 

Zonas con predominancia depósitos coluvio-aluviales y en menor proporción depósitos 

residuales, geomorfológicamente predominan las planicies, plataformas y/o terrazas , con 

pendientes menores a 7°; desencadenados por precipitaciones definidas en base a las PPmax 

24h de 25.7 mm (Feb., 2010), correspondiente a la categoría de Muy lluvioso con umbrales 

de precipitaci·n entre 16,5mm<RRÒ26.7mm con percentil entre 95p<RR/d²aÒ99p, se 

generaría deslizamientos en materiales de lutitas con volúmenes menores a 2,500 m3. 

0.035ÒPÒ0.071 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
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3.10.2 MAPA DE ZONIFICACIÓN DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD  

Mapa 5: Mapa de peligro por ámbito de influencia de la ZRECU0405-Camino Inca 

 

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE 
















































































































