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PRESENTACIÓN 
 

El presente informe técnico corresponde a realizar la evaluación de riesgo de desastres por 

fenómenos naturales, en el enfoque del componente prospectivo por la naturaleza del Estudio 

denominado ñEvaluaci·n de Riesgo originado por Flujo de detritos en las Quebradas Yanaqaqa y 

Quishuar, en los sectores de Hornopampa y Totora, Distrito de Santa Teresa, Provincia de la 

Convención, Departamento del Cuscoò considerando los efectos de los fenómenos naturales 

recurrentes de origen de geodinámica externa, con la probabilidad de la ocurrencia de peligro por 

flujo de detritos originados por desprendimiento de masa glaciar y precipitaciones intensas, y a 

ello expuesto la población de los centros poblados de Totora y Hornopampa, sus bienes y medios 

de vida, así como la infraestructura existente y también la infraestructura planteada a futuro. 

Para el desarrollo de la evaluaci·n se aplic· como gu²a la metodolog²a t®cnica del ñManual para 

la Evaluaci·n de Riesgos Originados por Fen·menos Naturalesò, 2da Versión, los lineamientos 

técnicos de la Resolución Jefatural N° 058-2020ïCENEPRED/J, y los criterios técnicos del 

profesional evaluador acreditado, que permite: analizar parámetros de evaluación y el análisis de 

la susceptibilidad con los factores condicionantes y factores desencadenantes, para determinar el 

nivel de peligrosidad y cuantificar los elementos expuestos; la que prosigue con el análisis de 

vulnerabilidad social, económico y ambiental de dichos elementos expuestos a los peligros por 

flujo de detritos, en función a la exposición, fragilidad y resiliencia; para culminar en la 

determinación del cálculo y niveles de riesgo, control del riesgo y la formulación de propuestas 

estructurales y no estructurales finalizando con la conclusiones y recomendaciones vinculadas a 

la prevención y/o reducción de riesgos en las áreas objeto de evaluación. Todo ello establecido en 

el marco de la Ley N°29664 del SINAGERD y su reglamento aprobado mediante DS N° 048-2011-

PCM, dentro del proceso de estimación del riesgo. 

El informe técnico se enmarca en la búsqueda de antecedentes, el que se incide en información 

existente de entidades técnico científicas, Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET), 

Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres (CENEPRED) 

Sistema de información para la Gestión del Riesgo de Desastres (SIGRID), Instituto Geofísico del 

Perú (IGP), Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y ecosistemas de montaña (INAIGEM), 

Instituto de Defensa Civil (INDECI) y Municipalidad Distrital de Santa Teresa.
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INTRODUCCIÓN 
 
El presente Informe técnico de Evaluación del Riesgo por flujo de detritos, permite identificar el 

peligro o amenaza a los elementos que se exponen (proyectos y población expuesta), analizar la 

vulnerabilidad de dichos elementos en cuanto a su fragilidad y resiliencia en los ámbitos social, 

económico y ambiental, para luego determinar el grado de riesgo por flujo de detritos en el área 

de intervención, desencadenado por precipitaciones intensas y a su vez desprendimiento de 

masas de cobertura glaciar.  

La ocurrencia de eventos por flujo de detritos está relacionada a los fenómenos de geodinámica 

externa, que puede causar daños considerables a los elementos expuestos determinados como 

los componentes de proyectos planteados, debido al nivel de vulnerabilidad que presentará y 

ausencia de medidas que puedan reducir el riesgo existente. 

Los desastres en áreas de riesgo pueden ser de origen natural e inducidos por alteraciones al 

estado natural, cada uno de éstos tiene efectos sobre la infraestructura, los cuales deben ser 

clasificados según su origen y evaluados los daños, para diseñar medidas de mitigación que sean 

económicamente factibles.  

Como inicio se enmarca en la búsqueda  de antecedentes, el que se incide en información 

existente de entidades técnicas científicas, Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico 

(INGEMMET), Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), Centro Nacional de 

Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres (CENEPRED) Sistema de 

información para la Gestión del Riesgo de Desastres (SIGRID), Servicio Nacional de Meteorología 

e Hidrología SENAMHI,  Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) 

En la primera parte del informe, se desarrollan los aspectos generales, objetivos, justificación, 

antecedentes y marco normativo. 

En la segunda parte, se describen los aspectos generales del área de estudio: ubicación 

geográfica, características físicas, sociales, económicas, entre otros. 

La tercera parte contiene la identificación del peligro, su caracterización y evaluación de acuerdo 

a los elementos expuestos, el análisis físico de susceptibilidad (factores condicionantes y 

desencadenantes), en el área de influencia del peligro; representados en Mapas temáticos. 

La cuarta parte contiene el análisis de la vulnerabilidad en las tres dimensiones: social, económico 

y ambiental y las condiciones de fragilidad y resiliencia en los componentes estructurales del 

proyecto para definir los niveles de vulnerabilidad, representándose en un Mapa temático.  

La quinta parte contempla el cálculo del riesgo, en el que se determina el nivel del riesgo por flujo 

de detritos, sabiendo que el riesgo es igual al factor del peligro por vulnerabilidad, representándose 

en un Mapa de niveles de riesgo. 

Como parte final, se evalúa el control del riesgo, para identificar su aceptabilidad y tolerancia, 

considerando las medidas o componentes estructurales del proyecto que permitan prevenir el 

riesgo identificado.  

. 
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar los niveles de riesgo por flujo de detritos en las quebradas Quishuar y Yanaqaqa, 

sectores Totora y Hornopampa del distrito de Santa Teresa, Provincia de La Convención, 

Departamento del Cusco. 

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
- Identificar los parámetros del peligro por flujo de detritos del ámbito de influencia del área de 

evaluación. 

- Identificar y caracterizar el peligro y niveles de peligrosidad. 

- Identificar y cuantificar los elementos expuesto en el área de influencia del peligro. 

- Analizar la vulnerabilidad en las dimensiones sociales, económicas y ambientales; determinando 

los niveles de vulnerabilidad. 

- Calcular los niveles de riesgo para el análisis del control de riesgo identificando su aceptabilidad y 

tolerancia. 

- Calcular probables pérdidas o daños (vidas, infraestructura y ambiente) que podría ocasionar la 

ocurrencia de flujo de detritoss en el área de evaluación. 

- Recomendar la implementación de las medidas de control del riesgo de carácter estructural y no 

estructural. 

- Contribuir con el documento técnico para que la autoridad y entidad competente adopte las 

medidas de prevención y reducción del riesgo de desastres según la normativa vigente. 

1.3. FINALIDAD 

Contribuir con un instrumento técnico que permita establecer medidas de prevención y reducción 

del riesgo de desastres y favorezcan la adecuada toma de decisiones por parte de las autoridades 

competentes de la Gestión del Riesgo para prevenir y reducir los efectos negativos o desastres 

que se puedan generar por los peligros por flujo de detritos. 

Identificar el Nivel de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo que presentan los centros poblados de 

Totora y Hornopampa en el Distrito de Santa Teresa, según el estudio de Evaluación de Riesgos 

más detallado. 

1.4. JUSTIFICACIÓN 

Sustentar la implementación de acciones de reducción que permitan gestionar, mitigar y preparar 

acciones frente a la amenaza del área afectada por peligro de flujo de detritos que contribuye en 

su proceso del desarrollo sostenible en el área de influencia de los centros poblados de Totora y 

Hornopampa. 

1.5. ANTECEDENTES 

El área del proyecto se encuentra, el distrito presenta antecedentes de desastres por fenómenos 

hidrometereológicos, información cartográfica de INGEMMET, INDECI, etc. 
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INGEMMET 

V El informe t®cnico NÁ A7085 ñEvaluaci·n geol·gica y geodin§mica en los terrenos de 
reubicaci·n, para los sectores afectados por el aluvi·n del 23/02/2020 en el r²o Salkantayò, 
realizado en el año 2020. se consideran aptos a los terrenos Tambo Unuyoc (T-1 y T2), 
Wiñaypocco (T-1), Parcela Isla del Gallo (T-1), Churubamba (T-1), Sahuayaco (T-2, T-4 y 
T-5), Cochapampa (T-2 y T-3), Suriray (T-1 y T-2), Tendalpampa (T-1 y T-2), Sahuintuyoc 
(T-1 y T-2), y Limompata (T-1). 

 
V El informe t®cnico NÁ A7063 ñEvaluaci·n del impacto ocasionado por el aluvión del 
23/02/2020 en el r²o Salkantayò, realizado en el a¶o 2020. De acuerdo a las condiciones 
geológicas, geomorfológicas y de geodinámica externa, se concluye que, los sectores de 
Huayracmachay, Chaullay, Huiñaypoco. Palmaderayoc, Playa Sahuayaco, Cochapampa 
y Paltaychayoc, son considerados como Zonas Críticas y de Peligro Alto a la ocurrencia 
de flujos de detritos (huaico y aluviones). 

 
V Opini·n T®cnica ñEvaluaci·n geol·gica en las nuevas zonas de reubicaci·n para los 

poblados afectados por el aluvi·n del 23/20/2020. Informe Complementarioò. De acuerdo 
a las condiciones geológicas, se concluye que, los sectores Sahuayaco (T1,T2-S), Bayona 
(T1-B), Lucmabamba (T1-L), Paltachayoc (T1-P), Paltachayoc Bajo (T6-P), Suriray (T1, 
T2-S) , Tendalpampa (T2, T3, T4, T5, T10, T11-T), Cejapata (T1-C), y Sahuintuyoc (T2-
S), son considerados aptos. 

 
- Cabe mencionar que en estos informes no se menciona la quebrada Quishuar y 

Yanaqaqa, asimismo los sectores de Totora y Hornopampa. 
 

- Además, estos mismos están enfocados en eventos ocurridos dentro de la Cuenca Santa 
Teresa, pero no en la misma Sub Subcuenca, en su mayoría tratan de la Subcuenca 
Salkantay del Río del mismo Nombre, el estudio actual es específicamente para la 
Subcuenca Totora, espacialmente ubicada al Nor Este de la Subcuenca Salkantay. 
 

V Según la Opinión Técnica N°002-2020, de Evaluación Geológica y geodinámica en el 
predio de la Institución Educativa Nivel primaria del Centro Poblado Totora. 
Indica que se encuentra en peligro alto ante ocurrencia de aluviones y huaycos, asimismo 
es una zona de susceptibilidad alta a movimiento en masa, pero no evidencia estudios a 
fondo para considerar una zona cr²tica o ñzona rojaò o en un Nivel Muy alto. 
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Imagen 1 Mapa de peligros geológicos sector Totora 

 
Fuente: Opinión Técnica 002-2020, INGEMMET 
  

1.5.1. SINPAD V2 

PELIGRO DISTRITO N. EMERGENCIA CP - LUGAR FECHA 

Huayco Santa Teresa NIVEL 2 Sahuayaco 27/03/22 

Huayco Santa Teresa NIVEL 1 Sullyucuyoc ς Achirayoc 23/03/22 

Huayco Santa Teresa NIVEL 2 Collpapampa 01/03/22 

Aluvión Santa Teresa NIVEL 5 Cuenca Salkantay 23/02/20 

1.5.2. CENEPRED ð SIGRID 

 
La información cartográfica obtenida del sistema de información para la gestión de riesgos de 
desastres SIGRID, para el área de estudio, se determina en la capa de peligros, para el análisis 
en la determinación y zonificación de la peligrosidad a la que se encuentra expuesta el área de 
estudio, a continuación, se muestra los diferentes peligros zonificados a nivel regional y nacional. 
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Imagen 2: Áreas de susceptibilidad por movimientos en masa a nivel regional 

 
Fuente: CENEPRED-SIGRID 

 

Imagen 3: Puntos críticos por movimientos en masa 

 
Fuente: CENEPRED-SIGRID 
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Imagen 4: Áreas de exposición por movimiento en masa  

 
Fuente: CENEPRED-SIGRID 

Imagen 5: Áreas de peligro por movimientos en masa 

 
Fuente: CENEPRED-SIGRID 

 

Imagen 6: Áreas de Intensidades sísmicas máximas (1400-1900) 
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Fuente: CENEPRED-SIGRID 

 

Imagen 7: Áreas de precipitación normal acumulada de lluvias intensas (sep-may) 

 
Fuente: CENEPRED-SIGRID 
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Imagen 8: Anomalías El Niño 1997-1998, lluvias intensas 

 
Fuente: CENEPRED-SIGRID 

1.6. MARCO NORMATIVO 

 

o Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres ï 
SINAGERD,  

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

o Ley N° 27867, Ley Orgánica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta 
por Ley    N° 27902. 

o Ley N° 27972, Ley Orgánica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 
28268. 

o Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de carácter extraordinario para las 
intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creación de la 
Autoridad para la Reconstrucción con Cambios. 

o Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869. 
o Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869. 
o Resolución Jefatural N° 112 ï 2014 ï CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la 

Evaluación de Riesgos originados por Fenómenos Naturales", 2da Versión. 
o Resolución Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del 

Proceso de Estimación del Riesgo de Desastres. 
o Resolución Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del 

Proceso de Prevención del Riesgo de Desastres. 
o Resolución Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el 

Proceso de Reducción del Riesgo de Desastres. 
o Decreto Supremo Nº 111 ï 2012 ï PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba 

la Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres 
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o Resolución Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio del 2016, que aprueba los 
Lineamientos para la Implementaci·n del Proceso de Reconstrucci·nò. 

o Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No 
Mitigable. 

o Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hídricos, Ley regula el uso y gestión de los recursos 
hídricos. 

o Ley General del Ambiente ς Ley N° 28611, año 2005  
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CAPITULO II: CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
El área de influencia de la evaluación abarca la quebrada Quishuar y Yanaqaqa comprendiendo 
los sectores de Totora y Hornopampa, del distrito de Santa Teresa provincia de la Convención. 

2.1. UBICACIÓN 

2.1.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

- Este  : 746707 
- Norte : 8525251 
- Altitud :  m.s.n.m. 
- Zona : 18S 
- Datum : WGS84 

2.1.2. UBICACIÓN GEOPOLÍTICA 

- Región : Cusco 
- Provincia : La Convención 
- Distrito : Santa Teresa 
- Sector  : Totora y Hornopampa 
- Quebrada : Quishuar y Yanaqaqa 

 

Imagen 9: Mapa de Ubicación 
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2.2. VÍAS DE ACCESO 

- Primer acceso es por la vía Cuso ï Anta ï Huarocondo ï Ollantaytambo ï Santa María ï 
Santa Teresa, desde ahí hacia la Comunidad de Totora. 

- Segundo acceso es de Cusco hacia Ollantaytambo, y por la vía férrea hacia Hidroeléctrica 
(Machupicchu), de ahí hacia Santa Teresa ï Comunidad de Totora. 

 

Imagen 10: Mapa de Accesibilidad 

 
Fuente: Google Maps 

 

CARACTERISTICAS SOCIALES 
 
Los datos que se consignan a continuación fueron descargadas del "Sistema de Información 
Estadístico de apoyo a la Prevención a los efectos del Fenómeno de El Niño y otros Fenómenos 
Naturales" del Instituto Nacional de Estadística e Informática 2017. La data esta referida a los 
sectores de Totora y Hornopampa. 
 

2.3.1 Población Total: El área de influencia abarca 3 centros poblados, los cuales están 
distribuidos de la siguiente forma: 

Cuadro  1: Población total 

CENTRO POBLADO POBLACIÓN PORC (%) 

Hornopampa 36 35.29  

Pucara 06 5.88 

Totora 60 58.82 

TOTAL 102 100.00 

Fuente: INEI 2017 

 

Población según grupo etareo 
La población de los tres sectores se caracteriza se distribuye de la siguiente manera: con una 
población adulta de 18 a 59 años que representa el 60.78% de la población, un 26.47% representa 
la población de 0 a 17 años, y finalmente un 12.75% representa a la población comprendida más 
de 60 años, como se puede percibir en el siguiente cuadro: 
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Cuadro  2: Población Según Grupo Etareo 

GRUPO DE EDADES POBLACION PORC (%) 

 De 0 a 17 años 27 26.47 

De 18 a 59 años 62 60.78 

De 60 a más años 13 12.75 

Total 102 100.00 

Fuente: INEI 2017 

 

2.3.2 Vivienda: En el área de influencia de cuenta con 32 viviendas particulares en total. El 
material predominante de las paredes es de piedra con barro representando el 62.50 %, 
seguido de adobe con 18.75%, el 15.63 % representa el material de madera. 

 

Cuadro  3: Material Predominante de las paredes 

MATERIAL EN PAREDES CANTIDAD PORCENTAJE (%) 

Ladrillo o bloque de cemento 0 0 

Adobe 6 18.75  

Madera (pona, tornillo, etc) 5 15.63  

Quincha (caña con barro) 0 0 

Triplay/calamina/estera 1 3.13  

Piedra con barro 20 62.50  

Piedra o sillar con cal o cemento 0 0 

Tapia 0 0 

Otro material 0 0 

Total 32 100.00  

Fuente: INEI 2017 
 

Asimismo, en las viviendas que se encuentran dentro del área de influencia, el material 
predominante del techo con el 93.75% son de planchas de calamina y con un 6.25 % de paja  

 

Cuadro  4: Material Predominante en Techos 

MATERIAL EN TECHOS CANT. PORC (%) 

Concreto armado 0 0 

Tejas 0 0 

Madera 0 0 

Plancha de calamina 30 93.75  

Caña o estera con torta de barro 0 0 

Triplay / estera / carrizo 0 0 

Paja, hojas de palmera 2 6.25  

Otro material 0 0 

Concreto armado 0 0 

Total 32 100.00 

Fuente: INEI 2017 
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2.3.3 SERVICIOS BÁSICOS 

Abastecimiento de Agua: en el siguiente cuadro, se puede apreciar que el 93.75 % de viviendas 
con el abastecimiento de agua de red pública fuera de la vivienda, pero dentro de la edificación y 
el 6.25 % representa el abastecimiento de agua a partir de un pozo. 

Cuadro  5: Tipo de Abastecimiento de Agua 

ABASTECIMIENTO DE AGUA CANT. PORC (%) 

Red pública dentro de la vivienda 0 0 

Red pública fuera de la vivienda, pero 
dentro de edificación 

30 93.75  

Pilón de uso publico 0 0 

Camión, cisterna u otro similar 0 0 

Pozo 2 6.25 

Manantial o puquio 0 0 

Río, acequia, lago, laguna 0 0 

Otro tipo de abastecimiento de agua 0 0 

Total 32 100 .00 

Fuente: INEI 2017 

 

Servicio Higiénico: en el siguiente cuadro se puede observar, que el 87.5 % representa el acceso 
a pozo ciego o negro, asimismo el 9.38 % representa el uso de campo abierto o al aire libre. 

Cuadro  6: Acceso al Servicio Higiénico 

SERVICIO HIGIÉNICO CANT. PORC (%) 

Red pública de desagüe en la vivienda 0 0 

Red pública de desagüe fuera de la vivienda 0 0 

Pozo séptico 28 87.5 

Letrina (con tratamiento) 1 3.13  

Pozo ciego o negro 0 0 

Río, acequia o canal 0 0 

Campo abierto o al aire libre 3 9.38  

Otro 0 0 

Total 32 100.00 

Fuente: INEI 2017 

 
Energía Eléctrica: de acuerdo al siguiente cuadro un 84.38 % cuenta con energía eléctrica y un 
15.63 % no dispone de alumbrado eléctrico. 

Cuadro  7: Acceso a Servicio Eléctrico 

SERVICIO ELÉCTRICO CANT. PORC (%) 

Si dispone de alumbrado eléctrico por red pública 27 84.38 

No dispone de alumbrado eléctrico por red pública 5 15.63 

Total 32 100.00 

Fuente: INEI 2017 
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Foto 1: Vista de los postes de alumbrado eléctrico 

 
 

2.3.4 Educación: El área de influencia cuenta con una institución educativa de Nivel primario, 
con un alumnado total de 12, con 01 docente. 

Foto 2: Vista del centro de educación 

 
 

2.3.5 Salud: El área de influencia cuenta con un centro de salud, posta. 

Foto 3: Vista de la posta de salud 
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2.3. CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS 
 
En la simulación de los datos climáticos en el Sector de Totora se utilizó la plataforma de 
meteoblue, los diagramas climáticos de meteoblue se basan en 30 años de simulaciones de 
modelos meteorológicos por hora y están disponibles para todos los lugares de la Tierra. Ofrecen 
buenas indicaciones de los patrones climáticos típicos y de las condiciones esperadas 
(temperatura, precipitación, insolación y viento). Los datos meteorológicos simulados tienen una 
resolución espacial de aproximadamente 30 km y es posible que no reproduzcan todos los efectos 
meteorológicos locales, como las tormentas, los vientos locales o los tornados, ni las diferencias 
locales que se producen en las zonas urbanas, montañosas o costeras. 
 
2.3.1. Temperaturas Medias Y Precipitaciones: La "máxima diaria media" (línea roja continua) 
muestra la media de la temperatura máxima de un día por cada mes del Sector de Totora. Del 
mismo modo, "mínimo diario media" (línea azul continua) muestra la media de la temperatura 
mínima. Los días calurosos y noches frías (líneas azules y rojas discontinuas) muestran la media 
del día más caliente y noche más fría de cada mes en los últimos 30 años. 
 

Gráfico  1 Temperaturas medias y precipitaciones 

 
Fuente: meteoblue 

 

2.3.2. Cielo Nublado, Sol y Días De Precipitación 
 

Gráfico  2 Cielo nublado, sol y días de precipitación 

 
Fuente: meteoblue 
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2.3.3. Temperaturas Máximas: El diagrama de la temperatura máxima en el Sector de Totora 
muestra cuántos días al mes llegan a ciertas temperaturas. 

 
Gráfico  3 Temperaturas máximas 

 
Fuente: meteoblue 

 
2.3.4. Cantidad De Precipitación: El diagrama de precipitación para el Sector de Totora 
muestra cuántos días al mes, se alcanzan ciertas cantidades de precipitación. 
 

Gráfico  4 Cantidad de precipitación 

 
Fuente: meteoblue 

 
2.3.5. Velocidad Del Viento: El diagrama del Sector de Totora muestra los días por mes, 
durante los cuales el viento alcanza una cierta velocidad. 

 
Gráfico  5 Velocidad del viento 

 
Fuente: meteoblue 
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2.3.6. Resumen de Climatología 

Gráfico  6 Resumen de climatología

 
Fuente: meteoblue 
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2.3.7. PRECIPITACIÓNES MAXIMAS 24 HORAS ESTACIÓN MACHUPICCHU 
 

Las lluvias máximas en 24 hrs. de las 03 estaciones, muestran una variación de acuerdo a la 
altitud; tal como se muestra en el siguiente cuadro. Se tomaron los datos del estudio Hidrológico 

 
Cuadro  1 Información Pluviométrica máxima 24 hrs en estaciones analizadas. 

AÑO PP 24 Hrs AÑO PP 24 Hrs 
HUYRO MACHUPICCHU QUILLABAMBA HUYRO MACHUPICCHU QUILLABAMBA 

1963    1992  41 31 

1964 44 45.3 36 1993  41  

1965 53 48.4 41 1994  41  

1966 35.2 58.3 38 1995  41  

1967 58 61.2 30 1996  41 22 

1968 90 85.2 37 1997  41 40 

1969 44.6 68.2 55 1998  42 63 

1970 60.2 80 39 1999  64.3 58 

1971 59.4 65.5 42 2000  64.8 57 

1972 59 78.6 42 2001  66.2 44 

1973 47.4 78 35 2002  105.8 57 

1974 51 69 30 2003  82.6 46 

1975 52 56 42 2004  58.6 38 

1976 48 56 35 2005  70 40 

1977 55 41 40 2006  67.5 49 

1978 50 41 59 2007  77.6 52 

1979 54 41 33 2008  70 52 

1980 13 41 37 2009  57.5 54 

1981 36 41 39 2010  75.9 83 

1982  41  2011  59.9 34 

1983  41  2012  63.1  

1984  41  2013  57.5  

1985  41  2014  68  

1986  41 58 2015  64.1  

1987  41 132 2016  97.8  

1988  41 82 2017  74.3  

1989  41 50 2018  58  

1990  41 78     

1991  41 52     
Fuente: Senamhi 

2.3.8. Promedios de temperatura media mensual 37 años 
 

Cuadro 2 Promedios de Temperatura media mensual en un período de 37 años. 

Mes Temp Medias mensuales °C Mes Temp Medias mensuales °C 

Enero 11.74 Julio 8.91 

Febrero 11.62 Agosto 10.04 

Marzo 11.55 Setiembre 10.95 

Abril 11.20 Octubre 12.14 

Mayo 11.21 Noviembre 12.35 

Junio 9.11 Diciembre 12.21 
Fuente: SENAMHI ï 2020 
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2.3.9. Humedad Relativa - Estación Machupicchu 

Cuadro  3 Humedad promedio Mensual Estación Machupicchu 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

2020 93.28 93.61 90.56 88.40 85.99 82.09 79.96 83.61 84.46 84.74 86.25 91.48 
Fuente: SENAMHI ï 2020 
 

2.4. CONDICONES HIDROLOGICAS 
 

2.4.1. Umbrales de Precipitación: Según el Mapa de Umbrales de Precipitación del SENAMHI 
(2016), presenta la Categorías de las lluvias según su percentil de precipitación Máxima Diaria 
como: Extremadamente lluvioso, Muy lluvioso, Lluvioso y Moderadamente Lluvioso" 
 

Imagen 1 Mapa de Precipitación Máxima Diaria 

 
Fuente: SENAMHI ï 2018 

 
Por consiguiente, la Convención presenta máximas precipitaciones pluviales entre los percentiles 
de P40 a P100. Se utilizó los umbrales de precipitación de la estación meteorológica de 
Machupicchu 
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Cuadro  4 Cuadro de precipitación máximas anuales 

DESCRIPTORES 
Umbrales de 
 Precipitación  

Caracterización de 
 lluvias extremas 

PRECIPITACION 

PP1 RR/día>99p Extremadamente lluvioso PM>43.8 mm 

PP2 95p<RR/diaÒ99p Muy lluvioso 28 mm<PMÒ43.8 mm 

PP3 90p<RR/diaÒ95p Lluvioso 21.4 mm<PMÒ28 mm 

PP4 75p<RR/diaÒ90p Moderadamente Lluvioso 12.7 mm<PMÒ21.4 mm 

PP5 50p<RR/diaÒ75p Usualmente Lluvioso PM<12.7 mm 
Fuente: SENAMHI ï 2018 

 

2.5. CONDICIONES GEOLÓGICAS 
 

2.5.1. Características geológicas regionales 
 

Litoestratigrafía Regional 
 
El trabajo inicia con una configuración regional, identificando al cuadrángulo de Machupicchu 27-
q a escala 1: 50,000 del INGEMMET. La zona de estudio, está desarrollada sobre rocas intrusivas, 
correspondientes al Plutón de Machupicchu del Pérmico-Triásico, rocas metamórficas del 
Ordovícico, también afloran rocas metavolcánicas anfibolitas, granito, gneis, correspondientes al 
Complejo Iscaybamba; sobre estas rocas se desarrollan diferentes depósitos cuaternarios (ver 
plano geológico local). A continuación, se describen las unidades estratigráficas locales que fueron 
reconocidas en la zona de estudio. 
 
- Depósito aluvial (Qh-al) 

Se ubican preferentemente a lo largo del cauce y en ambas márgenes de los rios y riachuelos 
de la zona, conformado por bloques y gravas de rocas intrusivas en su mayoría, envueltos por 
una matriz areno - arcillosa. Representan antiguos niveles del curso del río. 

 
- Deposito coluvial (Qh cl) 

Estos materiales son acumulados generalmente en las laderas bajas de los cerros como 
producto del acarreo de sedimentos por la escorrentía pluvial, flujos de lodo y las 
precipitaciones pluviales, están constituidos por bloques angulosos envueltos en una matriz 
limosa, son producto de la caída de detritos y bloques de roca, los cuales se depositan al pie 
de las vertientes.  

 
- Deposito fluvial (Qh-fl) 

En la zona de estudio está ubicada a los alrededores de nuestro ámbito de estudio, compuesto 
mayormente de roca intrusiva, monzogranito y sienogranito redondeados a subredondeados. 
También se observa cuarcita, pizarra y esquisto en menor proporción.  
 

- Depósito glaciar (Q-gl) 
Se localizan principalmente en las partes altas de las montañas. Estos depósitos se presentan 
aproximadamente a partir de los 3300 msnm, en el fondo de los valles glaciares. Se encuentra 
formado por depósitos morrénicos, bloques angulosos rellenados con arcillas, limos y arenas. 
La cadena de nevados Sacsarayoc - Pumasillo, Salcantay - Corihuayrachina y Cirial o en sus 
dos vertientes, presenta los mayores volúmenes de morrenas. Estos depósitos mayormente 
son de corto recorrido y con valles bien anchos. Las morrenas de los nevados Salcantay 
Corihuayrachina y de Sacsarayoc - Pumasillo, han alimentado los aluviones producidos en el 
año 1998 que destrozaron la Central Hidroeléctrica de Machupicchu y el poblado de Santa 
Teresa, respectivamente.  
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- Depósito glaciar, fluvial (Q-glfl) 

En el fondo de los valles, se pueden observar depósitos fluvioglaciares, constituidos por gravas 
envueltas en matriz areno ï arcillosa, que son resultado del acarreo y depositación de material 
de origen glaciar por corrientes fluviales. 
 

- Complejo Iscaybamba (NP-ci-anft,gn,mrl,msed) 
Infrayace a la Formación Ollantaytambo, por lo que se le atribuye una edad Cámbrica a 
Ordovícica basal y podría correlacionarse con el Complejo del Marañón, datado como 
Ordovícico basal (Concha, 2015). 
 
Está conformado por cuarcitas blanquecinas intercaladas con pequeños niveles de 
micaesquistos, luego pasan a mármoles de textura granoblástica, continúan gneises de textura 
granular y finalmente pasan a micaesquistos intercalados con pequeños niveles de hornfels y 
anfibolitas según los estudios de Carlotto (1999) y Carlotto (2007).  

 
- Plutón Yanatile (Po-y-mgr) 

Aflora Nor-Oeste de nuestro ámbito de estudio. Está compuesta por rocas de color gris 
blanquecino, textura fanerítica inequigranular de grano medio a grueso. Presenta cristales de 
cuarzo, cristales bien desarrollados de feldespato potásico, plagioclasa y biotita. 
 

- Plutón Choquetacarpo (Oi-cho-gd,mgr) 
Se encuentra aflorando en la zona Nor-Oeste de nuestro ámbito de estudio. Está compuesta 
por rocas de color gris blanquecino, textura fanerítica inequigranular de grano medio a grueso 
(Granodiorita y monzogranito). Presenta cristales de cuarzo (35%), cristales bien desarrollados 
de feldespato potásico (30%), plagioclasa (20%) y biotita (10%). 

 
- Plutón Chucuito (Oi-chu-di) 

Aflora principalmente al Norte de nuestro ámbito de estudio. Está compuesta por diorita foliada 
de color gris oscuro de grano fino, cubierto por depósitos coluviales. 
 
Plutón Machupicchu (Oi-mch3-sgr) 
Aflora principalmente al Este de nuestro ámbito de estudio. Está compuesta por monzogranito 
de grano medio a grueso de textura inequigranular con cristales desarrollados de fekldespato 
potásico. Con variaciones locales a sienogranito. 

 
- Formación Sandia (Os-s3) 

Está compuesta por cuarcitas negras y areniscas cuarzosas de grano medio y fino con 
laminación plana. 

 
- Complejo Iscaybamba (NP-ci-anft,gn,mrl,msed) 

Infrayace a la Formación Ollantaytambo, por lo que se le atribuye una edad Cámbrica a 
Ordovícica basal y podría correlacionarse con el Complejo del Marañón, datado como 
Ordovícico basal (Concha, 2015). 
 
Está conformado por cuarcitas blanquecinas intercaladas con pequeños niveles de 
micaesquistos, luego pasan a mármoles de textura granoblástica, continúan gneises de textura 
granular y finalmente pasan a micaesquistos intercalados con pequeños niveles de hornfels y 
anfibolitas según los estudios de Carlotto (1999) y Carlotto (2007).  
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Imagen 11: Mapa Geológico Regional 

 
Fuente: INGEMMET - GEOCATMIN 

 

Geomorfología Regional 
 
Desde el punto de vista geomorfológico, sus vertientes más altas han sido modelados por la acción 
erosiva de los glaciares, formando paisajes muy característicos, como circos y valles glaciares en 
forma de ñUò, cuyas vertientes están cubiertas por depósitos de till, que son sedimentos originados 
por la acción glaciar, las vertientes medias y bajas están modeladas por acción fluvial, 
provenientes de ríos que nacen de los nevados que bordean la cabecera de cuenca como el 
Salkantay, Amparay, Tucarhuay, Yanama, Abuela a lo largo de toda la cabecera de la Cuenca 
Santa teresa. 
 
- Valles fluviales ð fluvioglaciares con lagunas 

Son superficies bajas adyacentes a los fondos de valle y ocupan también el mismo curso fluvial, 
se originan por inundaciones de detritos es decir movimientos en masa con abundante 
contenido de agua producto del derretimiento de la nieve y el hielo, y las intensas 
precipitaciones pluviales registradas en la zona. 
 
Morfológicamente se distinguen como terrenos planos con pendientes de entre 5° y 20°; 
compuesto por gravas y bloques envueltas en matriz limo arcillosa. 
Los peligros geológicos asociados son los aludes, las inundaciones de detritos, flujos de 
detritos y flujos de lodo 

 
- Unidad de montaña 

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los 300 m respecto 
al nivel de base local. Se reconocen como cimas o cumbres agudas, subagudas, 
semiredondeadas, redondeadas o tubulares y estribaciones producto de las deformaciones 
sufridas por la erosión y la influencia de otros eventos de diferente naturaleza (levantamiento, 
glaciación, etc.). Sus laderas presentan un pendiente promedio superior al 30 %. 
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- Montañas en rocas intrusivas 
Conforman laderas y crestas de topografía muy abrupta, con pendientes de hasta 80° (vertiente 
sur de los nevados Salkantay) y elevaciones que alcanzan los 6271 m s.n.m. Estos relieves 
tienen formas irregulares y la evolución de sus formas está controlada por fallas de dirección 
E-O, diaclasas y el modelado glaciar. Desde el punto de vista litológico son rocas graníticas 
que pertenecen al Batolito de Machupicchu. 
 
El grado de peligrosidad en esta subunidad está caracterizado por las continuas caídas y 
desprendimientos de roca y detritos, así como avalanchas de hielo y nieve de los nevados 
Salkantay, Amparay y Humantay (Concha, 2015). 

 
- Montañas en rocas metamórficas 

Conforman también laderas y crestas muy empinadas y abruptas, con pendientes que varían 
entre 50° - 80° y con elevaciones que alcanzan los 5890 m s.n. m. (nevado Turcarhuay). Tienen 
formas muy parecidas a los relieves montañosos en rocas intrusivas, aunque no se encuentran 
tan fracturadas, pero si están fuertemente plegadas y alteradas. Su forma también está 
controlada por fallas, pliegues y el modelado glaciar. En este caso se trata de gneises, 
esquistos y cuarcitas de edad paleozoica. 
 
El grado de peligrosidad en esta subunidad está caracterizado por caídas y desprendimientos 
de roca y detritos, así como avalanchas de nieve del nevado Tucarhuay, ubicados al sur del 
nevado Salkantay (Concha, 2015). 

 
- Vertiente o piedemonte coluvio ð deluvial 

Corresponde a las acumulaciones o depósitos de ladera media a baja originados por procesos 
de movimientos en masa del tipo deslizamientos, derrumbes, avalanchas de rocas o 
movimientos complejos. Corresponde a laderas con pendientes que varían entre 30° y 70° 
(vertiente sur del nevado Salkantay). Su composición litológica es homogénea, constituida por 
fragmentos rocosos envueltos en matriz arenosa, son depósitos de corto recorrido y forman 
abanicos y conos de deyección en las laderas de las montañas.  
 
Su peligrosidad está caracterizada por la formación de deslizamientos, derrumbes y avalanchas 
producidas por el desgaste y la erosión de las rocas que en muchos casos se encuentran 
fracturadas y alteradas (Concha, 2015). 

 
- Vertiente o piedemonte aluvio torrencial 

Asociada a depósitos dejados por flujos de detritos y de lodos de tipo excepcional, de pendiente 
suave, menor a 5°. Compuesto por fragmentos rocosos heterometricos (bloques bolos y 
detritos) en matriz limoarenoarcillosa, depositado en forma de cono en la confluencia entre la 
quebrada Santa teresa y Saccsara. 
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Imagen 12: Mapa Geomorfológico Regional 

 
Fuente: INGEMMET - GEOCATMIN 

 

2.5.2. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS LOCALES 
 
Unidades Litológicas: Información litológica identificada en el ámbito de evaluación o influencia 
al peligro por flujo de detritos, específicamente en toda el área de recepción de las quebradas 
Yanaqaqa y Quishuar. 
 

Depósito fluvio glaciar: En el fondo de los quebradas Yanaqaqa, Quishuar y en la subcuenca 
Totora, se identifican depósitos fluvioglaciares, constituidos por gravas envueltas en matriz areno 
ï arcillosa, que son resultado del acarreo y depositación de material de origen glaciar por corrientes 
fluviales, en el área de evaluación afloran en los centros poblados de Hornopampa principalmente 
y en menor volumen en el sector de Totora. 

Foto 4: Quebrada Quishuar depósitos fluvio glaciaricos 
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Depósito aluvial: Se ubican preferentemente a lo largo del cauce y en ambas márgenes de las 
quebradas Yanaqaqa, Quishuar y a lo largo de la subcuenca Totora, conformado por bloques y 
gravas de rocas, envueltos por una matriz areno ï arcillosa, en el área de evaluación afloran en 
los márgenes del Río Totora. 

Foto 5: Depósito aluviales 

 
 

Depósito coluvial: Estos materiales son acumulados generalmente en las laderas bajas de las 
Montañas en todo el Ámbito de Estudio del acarreo de sedimentos por la escorrentía pluvial, flujos 
de lodo y las precipitaciones pluviales, están constituidos por bloques angulosos envueltos en una 
matriz limo arcillosa, son producto de la caída de detritos y bloques de roca, en el área de 
evaluación afloran en las laderas medias de las montañas dentro del ámbito de estudio. 

 

Foto 6: Depósitos coluviales hacia la ladera 

 
 

Intrusivo Choquetacarpo, Monzogranito: Está compuesta por rocas de color gris blanquecino, 
textura fanerítica inequigranular de grano medio a grueso (Granodiorita y monzogranito), en el 
área de evaluación afloran muy cerca a la cabecera de cuenca. 
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Complejo metamórfico Iscaybamba: Está conformado por cuarcitas blanquecinas intercaladas 
con pequeños niveles de micaesquistos, en el área de evaluación afloran en gran porcentaje 
dentro del ámbito de estudio formando las montañas que rodean los centros poblados de Totora y 
Hornopampa. 

Foto 7: Complejo metamórfico formando las montañas  

 
 

Imagen  1 Unidades litológicas del área de estudio 
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Gráfico  7 Porcentajes de la geología en el área de estudio.  

 
 

Unidades Geomorfológicas 
 
Cauce del río: Identificado en las quebradas Yanaqaqa, Quishuar y a lo largo del recorrido del río Totora, 
formadas por la incidencia de la escorrentía superficial del área de recepción de las quebradas y vertientes 
de la subcuenca Totora, compuesto de material proluvial de origen fluvioglaciar. 
 
Morrenas: Geoformas de origen glaciar tipo lomadas, compuestas por material glaciaricos, ubicados en 
las partes altas del ámbito de evaluación  
 
Vertiente con depósito de deslizamiento: Geoformas formadas por erosión de cauces sobre laderas de 
montaña, generando desprendimientos que correspondes a deslizamientos mayormente apreciables a lo 
largo del Cauce fluvial. 
 
Montaña con cobertura glaciar: Geoformas de montañas en la parte alta o cima de montañas, 
compuestas por rocas metamórficas e intrusivas con cobertura glaciar. 
 

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial: geoformas de conos compuestos por depósitos proluviales 
o de flujos de detritos y de lodos, compuesto por fragmentos rocosos heterométricos, en la base 
de las quebradas Yanaqaqa y Quishuar 
  
Vertiente glacial o de gelifracción: Geoformas de vertientes compuestas por rocas metamórficas de 
micaesquistos, con cobertura glaciar formando derrubios por gelifracción    
 
Montaña en roca intrusiva: Geoformas de montañas compuestas por rocas intrusiva ubicada hacia el Nor 
Oeste del Centro poblado de Hornopampa cercana y formando la cabecera de cuenca. 
 
Montaña en roca metamórfica: Geoformas de montañas compuestas por rocas metamórficas Gneis, 
Cuarcitas y Esquistos de mica, que forman las vertientes de las quebradas Yanaqaqa, Quishuar y las 
montañas que rodean y conforman gran parte del área de estudio. 
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Imagen  2 Mapa de unidades Geomorfológicas del área de estudio 

 
 

Gráfico  8 Porcentajes de la Geomorfología en el área de estudio.  
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Pendientes  
 

Pendientes Llanas (0-8) ° 
En el área de estudio son pendientes bajas, principalmente formando llanuras o terrazas altas y 
medias donde se ubican el centro poblado de Hornopampa, áreas destinadas al asentamiento de 
la población, cultivo y estancias para ganado. 
 
Pendientes Ligeramente Inclinadas (8-15) ° 
Son topografías estables a aspectos geodinámicos, excelentes para temas constructivos, 
considerando las fuertes precipitaciones de las lluvias, estas superficies se prestan al fácil discurrir 
de las aguas pluviales, pendiente donde se ubica el centro poblado de Totora. 
 
Pendientes Modernamente Inclinadas (15-25) ° 
Estos relieves con pendientes que fluctúan entre los (15 a 25) °, que también pueden ser 
aprovechables para usos agrícolas, pero con ciertas limitaciones, estas áreas se encuentran 
mayormente concentrados hacia las vertientes de las montañas que rodean los centros poblados 
de Totora y Hornopampa, aprovechables para áreas de cultivo o estancias para ganado. 
 
Pendientes Fuertemente Inclinadas (25-35) ° 
Los relieves moderadamente abruptos con pendientes que fluctúan entre los 25 a 35°. Se 
encuentran mayormente concentrados en zonas moderadamente elevadas como es el caso de 
nuestra zona y a veces cercanas a las cabeceras, constituyen zonas de transición a relieves de 
pendiente más elevadas, su formación se da como consecuencia de la actividad erosiva 
sedimentaria de los agentes erosivos y los sistemas hídricos dando lugar a activaciones 
geodinámicas. 
 
Pendientes Fuertemente Empinada (> 35) ° 
Los relieves muy inclinados a escarpados con pendientes mayores a 35°, se encuentran 
mayormente identificados hacia las partes altas de la montaña, y hacia las laderas de estas, 
resultado eminentemente de la actividad de los agentes erosivos glaciaricos que formaron el valle 
glaciar y los sistemas hídricos erosiónales, estas unidades presentan cobertura vegetal densa. 
Así mismo estas pendientes se ubican a los laterales del cauce del Río formando escarpas de 
entre 4 a 15 m de altura. 
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Imagen 3 Mapa de Pendientes ámbito de estudio. 

 
 

Gráfico  9 Porcentajes de las Pendientes en el área de estudio.  

 
 

  


















































































































