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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 
Flujo de detritos de los asentamientos denominados ADV Reyna de Belén, APV 
San Isidro Labrador, APV Ayllu Ayarmaca y APV Mirador La Salle  del distrito de 
San Sebastián, Provincia y Departamento del Cusco, elaborado por el equipo 
técnico del Plan Integral 2013-2023 del mismo sector, que tiene como objetivo la 
zonificación de zonas de peligro, vulnerabilidad, Riesgos, recomendar medidas 
estructurales y no estructurales para luego integrarla al Plan Integral 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 

En el ámbito de la provincia de Cusco con el pasar del tiempo se ha dado 
y se viene dando la ocupación de laderas por la necesidad de suelo para 
fines urbanos, es así como, las áreas determinadas en el Plan de 
Desarrollo Urbano de Cusco 2013-2023 para usos agrícolas, forestación 
y de protección y conservación ecológica vienen siendo ocupadas 
gradualmente, cambiando así el uso original, así como el establecido en 
el documento antes mencionado. 

Por lo que la población de los asentamientos denominados ADV Reyna 
de Belén, APV San Isidro Labrador, APV Ayllu Ayarmaca y APV Mirador 
La Salle que viene ocupando una de estas zonas establecidas en el Plan 
de Desarrollo Urbano de Cusco 2013-2023 ven la necesidad de contar 
con el Planeamiento Integral 2023-2033 de este sector, teniendo como 
propósito integrarla al área urbana del Cusco. 

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 del área de estudio. , 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 flujo de detritos, para la 
planificación urbana y ambiental en la zona. 
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 CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES 

1.1 Objetivo General  

Determinar el nivel de Riesgo por flujo de detritos en las ADV Reyna de 
Belén, APV San Isidro Labrador, APV Ayllu Ayarmaca y APV Mirador La 
Salle, como parte del Planeamiento Integral 2023-2033, ubicado en el 
distrito de San Sebastián, provincia y departamento de Cusco, que según 
las áreas determinadas en el Plan de Desarrollo Urbano de Cusco 2013-
2023 corresponden para usos agrícolas, forestación y de protección y 
conservación ecológica y que vienen siendo ocupadas gradualmente, 
cambiando así el uso original así como el establecido en el documento 
antes mencionado. 

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 Antecedentes del área de estudio 

El PDU de la provincia de Cusco 2013-2023, aprobado con O.M. Nº 032-
2023-MPC, propone como zonificación en el ámbito de intervención del 
PI mayoritariamente como forestación y, protección y conservación 
ecológica. 
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Imagen N° 1: Zonificación en el ámbito de intervención  
(PDU Cusco 2013-2023) 

 
Fuente: Propuesta PDU Cusco 2013-2023. 

1.4 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 
ñManual para la Evaluaci·n de Riesgos originados por fen·menos 
Naturalesò 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. 
  



   
   

 

 

 

9 

 

 CAPÍTULO II: CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL 
ÁREA DE ESTUDIO 

2.1 Ubicación de la zona de estudio 

El área que conforma el presente Planeamiento Integral se localiza en el 
sector sur oeste del distrito de San Sebastián, provincia de Cusco, 
departamento de Cusco, a 1.5 Km del acceso de la Av. Vía de 
Evitamiento, colinda con el actual borde urbano del PDU Cusco 2013-
2023., en un rango altitudinal de 3 328 msnm en la parte más baja que 
corresponde a la APV Ayllu Ayarmaca y 3 538 msnm en la parte más alta 
que corresponde a la APV San Isidro Labrador. 
LÍMITES: Los límites del ámbito de intervención del presente 
Planeamiento Integral son: 

- Por el Norte: Con la fracción II Surihuaylla y parte de la Asociación 
C.O.R.A.S.O.N, en línea quebrada de once tramos del vértice P1 al 
P12, con un total de 856.52 m. 

- Por el Sur: Con parte del Fundo San Antonio, de los predios 
Huillcarpay-Ccontaypata y del predio Huillcarpay, en línea quebrada 
de ocho tramos del vértice P20 al P28, con un total de 596.96 m. 

- Por el Este: Con parte del predio San Antonio y del Fundo San 
Antonio, en línea quebrada de ocho tramos del vértice P12 al P20, con 
un total de 896.29 m. 

- Por el Oeste: Con parte del predio Huillcarpay, con las quebradas 
Pampa Grande y Agua Dulce Sirenayoc (PI Molleray), en línea 
quebrada de cincuenta y tres tramos del vértice P28 al P1, con un total 
de 931.79 m. 

Imagen N° 2: Ubicación del área de estudio 

 
Fuente: Equipo técnico 
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2.2 Base topográfica 

La base topográfica se obtuvo a partir de un levantamiento fotogramétrico 
contratado por el equipo técnico del Planteamiento Integral, haciendo uso 
de un vehículo aéreo no tripulado (VANT), a partir del cual se obtuvo un 
Modelo de Elevación Digital (DEM), con una resolución espacial de 0.21 
m y un mapa topográfico que contiene curvas de nivel (líneas que se unen 
con igual altitud) con una equidistancia de 1m. 

2.3 Vías de acceso 

El acceso al área de estudio tomando como punto de partida el aeropuerto 
Velazco Astete, sigue la siguiente ruta: Se toma de bajada en línea recta 
la vía asfaltada Av. Velazco Astete, con un estado de conservación de 
regular a malo, seguido hacia la derecha la vía asfaltada CU-1291 hasta 
cruzar un puente que actualmente está en mantenimiento, hasta 
intersecar  una vía ferroviaria, de la vía ferroviaria hacia la izquierda se 
toma la vía CU-1294 hasta finalizar la cuadra correspondiente y de ahí 
hacia la derecha en línea recta y atravesando también una trocha 
carrozable en un estado de conservación malo se llega al complejo 
deportivo de la ADV. Reyna Belén.   El tiempo de viaje total estimado en 
automóvil es de 10 minutos.  

Imagen N° 3: Acceso al area de estudio 

 
Fuente: Equipo técnico 
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2.4 Hidrografía 

El área de estudio pertenece a la microcuenca hidrográfica del rio Agua 
Dulce Sirenayoc que cuenta aproximadamente un área de 12.33 km2, 
tiene como afluentes las quebradas Angelhuayco, Chajcharacay y Pampa 
Grande. Sus aguas drenan preferentemente en la dirección sur-norte. 
Es importante mencionar que en el área de estudio se identificó tributarios 
menores que en épocas de lluvia se activan ocasionando flujos de lodos 
y detritos. Estos a las fuentes que pertenecen a la zona de estudio será 
demonizados como quebrada Huallpachaca, Reyna Belén, San Isidro 
Labrador y San Antonio. 

Imagen N° 4: Delimitación de la cuenca y red hidrografica para el área de estudio 

 
Fuente: Equipo técnico 
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2.5 Características Sociales 

Los datos descritos a continuación, en relación con la población del área 
de estudio, han sido recopilados a través de encuestas realizadas por el 
equipo técnico del Planteamiento Integral ADV. Reyna Belén, APV. San 
Isidro Labrador, Ayllu Ayarmaca y otros. 

2.5.1 Población total 

El poblado total del área de estudio está conformado por 776, cuyo 
detalle se adjunta a continuación:  

Cuadro N°1: Características de la población 

Sexo Población total % 

Hombres 385 49.6 

Mujeres 391 50.4 

Total, de población 776 100 
Fuente: Equipo técnico 

Gráfico N° 1: Características de la población 

 
Fuente: Equipo técnico 

2.5.2 Población según grupo de edades 

Se clasifican las personas según rango de edades o por grupos 
etarios, conforme se muestra a continuación: 

Cuadro N°2: Población según grupo de edades 

Edades Cantidad % 

0 a 5 años 39 5.0 

6 a 12 años 62 8.0 

13 a 18 años 68 8.8 

19 a 30 años 172 22.2 

31 a 54 años 279 36.0 

55 a 65 años 128 16.5 

Mayor a 66 años 28 3.6 

Total 776 100 
Fuente: Equipo técnico  
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Gráfico N° 2: Población según grupo de edades 

 
Fuente: Equipo técnico 

2.5.3 Vivienda 

Según los datos del levantamiento de fichas realizado por el equipo 
técnico, en el área de estudio cuenta con 540 lotes, los cuales 
fueron catalogados de la siguiente manera: 110 lotes en estado 
abandonado, 271 con edificación, 8 edificaciones en estado de 
construcción y 150 lotes sin edificación. Los materiales 
predominantes de las edificaciones construidas y por construir son:  

Cuadro N°3: Material predominante en las paredes 

Tipo de material predominante Viviendas % 

Acero drywall 3 0.8 

Adobe 23 5.9 

Concreto armado 34 8.7 

Ladrillo/bloqueta 291 74.6 

Mixto 12 3.1 

Otros 27 6.9 

Total, lotes con edificación 390 100.00 
Fuente: Equipo técnico 

Gráfico N° 3: Material predominante en las paredes 

 
Fuente: Equipo técnico 
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2.5.4 Tipo de abastecimiento de agua 

Mas de la mitad de las viviendas y/o lotes no cuentan con conexión 
a agua y otra gran parte cuenta con una conexión privada. 

Cuadro N°4: Tipo de abastecimiento de agua 

Tipo de abastecimiento de agua Cantidad % 

Ninguna conexión 305 56.5 

Otros (Manante, puquio) 8 1.5 

Privado 227 42.0 

Total, general 540 100.00 
Fuente: Equipo técnico 

Gráfico N° 4: Tipo de abastecimiento de agua 

 
Fuente: Equipo técnico 

2.5.5 Disponibilidad de servicios higiénicos 

En el área de estudio el total de la población no cuenta con 
conexión a desagüe y de los cuales casi la mitad de las viviendas 
cuenta con pozos sépticos.  

 
Cuadro N°5: Disponibilidad de servicios higiénicos 

Disponibilidad de 
servicios higiénicos 

Cantidad % 

Poso séptico 236 43.7 

Sin conexión 305 56.5 

Total, general 540 100.00 
Fuente: Equipo técnico 

  

305

8

227

0

50

100

150

200

250

300

350

Ninguna conexión Otros (Manante, rio o
acequia)

Privado



   
   

 

 

 

15 

 

Gráfico N° 5: Disponibilidad de servicios higiénicos 

 
Fuente: Equipo técnico 

2.5.6 Suministro de energía eléctrica 

En el área de estudio aproximadamente la mitad de las viviendas 
no cuentan con suministro eléctrico y la otra mitad cuenta con 
conexión a electro sur este.  

Cuadro N°6: Suministro de energía eléctrica 

Suministro de energía eléctrica Cantidad % 

Conexión domiciliaria ELSE 250 46.3 

Otros 40 7.4 

Sin suministro eléctrico 250 46.3 

Total, general 540 100.00 
Fuente: Equipo técnico 

Gráfico N° 6: Suministro de energía eléctrica 

 
Fuente: Equipo técnico 
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2.6 Características económicas 

Los datos han sido generados en base a las fichas de encuestas 
realizado por el equipo técnico.  

2.6.1 Actividad económica 

Del total de la población, 618 personas pertenecen a la población 
económicamente activa, se muestra en el siguiente la actividad 
principal de las personas: 

Cuadro N°7: Actividad económica de las personas 

Actividad económica Cantidad % 

Desempleado 112 18.12 

Dedicado al hogar 82 13.27 

Independiente 326 52.75 

Dependiente 98 15.86 

Total 618 100.00 
Fuente: Equipo técnico 

Gráfico N° 7: Actividad económica de las personas 

 
Fuente: Equipo técnico 
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 CAPÍTULO III: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

A Continuación, se describen las principales características físicas del área de 
estudio, que permitirán analizar y determinar los principales peligros naturales 
(Flujo de detritos), que podrían afectar de manera significativa al área de 
estudio, referidas a los factores condicionantes y desencadenantes. 

3.1 Pendientes 

Es el Angulo de inclinación del terreno que se expresan en grados o 
porcentajes. Este parámetro permite caracterizar los relieves, además 
influyen en la dinámica de los distintos peligros naturales, los terrenos de 
baja pendiente tienen mayor predisposición al depósito de flujos de 
detritos e inundaciones, debido a que constituyen las zonas de mayor 
concentración de los flujos.  

El diseño del mapa de pendientes del área de estudio fue desarrollado a 
partir del Modelo de Elevación Digital (DEM) elaborado en base a la 
topografía generada por DRON, haciendo uso de las herramientas de 
geoprocesamiento para diferenciar gráficamente los ángulos de 
inclinación del relieve en el área de estudio. 

Los rangos de pendientes fueron adaptados en base a la clasificación 
descrita en el informe ñEstudio de riesgos geol·gicos del Per¼ ï 
(Field,2006). 

Cuadro N°8: Rangos de pendientes del terreno 

Pendientes en 
grados (°) 

Clasificación 

<5 Muy Baja 

5 - 20 Baja 

20 - 30 Media 

30 - 40 Fuerte 

>40 Muy fuerte 
Fuente: Equipo técnico 

La mayor parte del área de estudio se asienta en montañas de pendientes 
fuerte que van de 30° a 40° de inclinación. En la parte baja existen terrazas 
de pendientes menores a 5°. 
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Imagen N° 5: Mapa de pendientes 

 
Fuente: Equipo técnico 
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3.2 Geomorfología 

La geomorfología estudia las diferentes formas de relieve de la superficie 
terrestre y los procesos que las generan. Este relieve es el resultado de 
la interacción de fuerzas endógenas y exógenas- la primera actúa de 
grandes elevaciones y depresiones producida fuertemente por 
movimientos en masa de componente vertical, mientras que la segunda, 
como desencadenante de una continua denudación que tiende a rebajar 
el relieve originado, llamados proceso de geodinámica externa que se 
agrupan en la cadena de meteorización, erosión, transporte y 
sedimentación (Gutiérrez, 2008).  

Estas unidades son generadas por procesos morfogenéticos de carácter 
endógeno (internos) y exógenos (externos) que dan lugar a características 
físicas que presentan las geoformas y los procesos que la han originado. 

 A continuación, se describen las unidades geomorfológicas, en función a 
las características físicas que presentan las geoformas y los procesos que 
lo han originado.  

3.2.1 Origen denudacional 

Son aquellas geoformas que resultan de la meteorización y/o 
erosión (denudación) que ocurre sobre relieves emergidos sea por 
procesos orogénicos o epirogénicos; así como zonas de depresión 
o valles, la denudación resulta de un conjunto de procesos que 
determina la degradación o rebaje de la superficie del terreno. 

Los procesos de denudación actúan sobre cualquier tipo de roca 
que según el origen, estructura y composición pueden acelerar o 
retardar o retardar el desgaste de esta. Entre las unidades que se 
clasifican en este ítem se tiene: 

a) Cárcavas 
Las cárcavas son áreas profundas producto de la erosión del agua, 
estas geoformas se dan en la formación Kayra en estratos de lutitas 
y areniscas, en épocas de lluvia estas cárcavas suelen ser muy 
susceptibles a erosión de fondo y lateral, produciéndose flujos en 
su cauce y caídas en sus laterales. 
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Foto 1: Carvavas en el sector sur el area de estudio. 

b) Lecho rio y/o cauces aluviales 
Corresponde a canales excavados por el flujo de agua de rio y 
quebradas existentes en la zona de estudio, estos sedimentos se 
trasportan en el desarrollo y evolución. La morfología del lecho 
depende del caudal, la pendiente, el tamaño de los sedimentos y 
de lo erosionable que sea el sustrato rocoso, es decir, producto del 
equilibrio dinámico entre la carga de sedimentos y su capacidad de 
trasporte. 

El lecho de quebrada está representado por el rio Agua dulce 
Sirenayoc el cual tiene una dirección preferencial sur a norte, los 
cauces aluviales pertenecen a las quebradas momentáneamente 
inactivas y que fueron impactadas por desmontes y ocupación de 
algunas viviendas, son afluentes del rio Agua dulce Sirenayoc y 
tiene una dirección preferencial de nor este a sur oeste.  

 
Foto 2: Cauce del rio Agua Dulce Sirenayoc.  
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c) Laderas coluvio aluviales 
Corresponden a área de pendiente empinada producto de la 
erosión del lecho de quebradas, son muy susceptibles a derrumbes 
en épocas de lluvias. Estas laderas correspondes a las quebradas 
afluentes Huallpachaca, Reyna Belen, San Isidro Labrador y San 
Antonio, afluentes del río Agua dulce Sirenayoc.  
 

 
Foto 3: Ladera de la quebrada Huallpachaca. 

3.2.2 Origen deposicional 

Comprende geoformas resultantes por el depósito de fragmentos o 
sedimentos originados durante los procesos de erosión de rocas 
preexistentes en áreas geográficas generalmente de baja 
pendiente. Entre las unidades geomorfológicas que se clasifican en 
este ítem se tienen aquellas que se encuentran relacionadas a la 
dinámica aluvial y fluvial. 

a) Terraza alta aluvial 
Superficies llanas a ligeramente inclinadas, cuyo relieve presenta 
pendientes menores a 5° de inclinación. Su origen se debe lacustre 
y aluvial, las terrazas lacustres fueron modeladas por el cauce del 
rio Agua dulce Sirenayoc y ocupan zonas elevadas. 

b) Terraza baja aluvial 
Superficie llana a ligeramente inclinada, cuyo relieve presenta 
pendientes menores a 5° de inclinación. Su origen el aluvial 
producto de los flujos de lodos y detritos antiguos y recientes, que 
fueron depositados a manera conos aluviales en la parte baja del 
área de estudio, actualmente están siendo moldeadas por el rio 
Agua dulce Sirenayoc. 
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Foto 4: Terraza baja y media en el sector de Reyna Belen. 

3.2.3 Origen Tectónico  

La génesis de este tipo de geoforma se encuentra asociada a 
esfuerzos endógenos (epirogénesis) que actúan sobre grandes 
paquetes de rocas, entre las unidades reconocidas en el área de 
estudio se tiene: 

a) Montañas 
Son elevaciones del terreno que constituyen relieves con 
pendientes mayores a 20°, así como geometría y drenaje regular. 
Esta unidad geomorfológica se ubica en la mayor parte de la zona 
de estudio y geológicamente está formado por rocas sedimentarias 
de areniscas y lutitas de la formación Kayra.  

 
Foto 5: Montañas en el sectode de Reyna Belen y San Isidro Labrador. 
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Imagen N° 6: Mapa de geomorfológico 

 
Fuente: Equipo técnico 
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3.3 Geología 

La geología es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que le 
componen, las estructuras y los procesos que actúan sobre y debajo de 
la superficie a lo largo de millones de años desde su origen hasta la 
actualidad. La litología como parte de la geología, estudia las 
características físicas de las rocas y depósitos que constituyen una 
formación geológica, es decir una unidad litoestratigráfica. Los tipos de 
afloramientos rocosos han sido originados por procesos internos 
(tectónica de placas, ascenso de magma, etc.) como también por la 
erosión, trasporte y depósito de materiales provenientes de rocas 
preexistentes (proceso de meteorización). Para entender el 
comportamiento dinámico del terreno es necesario conocer los procesos 
geológicos externos (meteorización, erosión, trasporte y sedimentación) 
en las rocas y los suelos que provienen de las mismas. 

3.3.1 Geología regional 

El análisis de la geología regional ha sido desarrollado en base a 
información geológica regional del Instituto Geológico, Minero y 
Metalúrgico (INGEMMET, 1998) a escala 50,000 y perteneciente al 
Cuadrángulo Geológico de Cusco Hoja 28-s. En el área de estudio 
según la geología regional afloran las formaciones Kayra (eoceno 
inferior) y la formación San Sebastián (Pleistoceno). 

a) Formación Karya ï Eoceno superior - Oligoceno inferior 
Según el cuadrángulo del Cusco litológicamente está formada por 
areniscas feldespáticas, intercaladas con niveles de lutitas rojas. 
Este conjunto se desarrolló en un medio fluvial entrelazado y 
llanura de inundación.  

 
b) Formación San Sebastián ï Pleistoceno 
Según el cuadrángulo del Cusco la formación San Sebastián está 
constituida por secuencias de areniscas fluviales de canales 
entrelazados deltaicos, y lutitas lacustres o palustres. Niveles 
diatomíticos y calcáreos caracterizan la parte superior. La segunda, 
grano creciente, está compuesta por conglomerados y areniscas 
de conos-terrazas fluvio-torrenciales, que indican el cierre de la 
cuenca. Este cierre está expuesto por la presencia de estructuras 
compresivas sin sedimentarias (Cabrera, 1988). 

3.3.2 Geología local 

Consiste en el reconocimiento y cartografiado de las unidades 
litológicas aflorantes en el área de estudio a una escala de 
1:10,000, a continuación, se describen las unidades geológicas 
reconocidas: 

a) Formación Karya (Peo-Ky) 
Está conformada por rocas sedimentarias de areniscas y lutitas 
fuertemente fracturadas, sobre esta unidad se asienta la mayor 
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parte de viviendas del área de estudio, da origen a geoformas de 
montañas. Las lutitas tienen una tonalidad marrón rojiza y son 
propensas a meteorizarse formando cárcavas y surcos. 

 
Foto 6: Viviendas en el sector de Reyna Belen emplazadas en estratos de arenizca y 

lutita de la formacion Kayra. 

b) Formación San Sebastián (Q-Sa) 
Son depósitos cuaternarios de sedimentos de gravas y limos de 
espesores variados que pertenecen a la formación San Sebastián, 
se presentan sueltos a semi-consolidados, ocupa la parte media y 
baja del área de estudio, una parte importante de viviendas se 
encuentra emplazada en esta unidad geológica. 

 
Foto 7: Sedimentos fluvio lacustres de la formacion San Sebastian. 

c) Deposito fluvial (Q-fl) 
Materiales resultantes de la meteorización y/o erosión y posterior 
traslado por la corriente del rio Agua dulce Sirenayoc, depositados 
en el cauce del lecho del rio existente. Está formada por gravas sub 
redondeadas y arenas de grano medio a grueso.   
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Foto 8: Depositos fluviales del rio Agua Dulce Sirenayoc 

d) Deposito coluvio aluvial (Q-co_al) 
Los depósitos coluvio aluvial en la zona de estudio se forman por 
gravedad y también por arrastre de agua, generalmente son 
fragmentos de rocas en una matriz de limo. Esta unidad se 
encuentra al nor oeste del área de estudio y es susceptible a la 
ocurrencia de reptación y deslizamiento por presentar una 
consistencia suelta. 

 
Foto 9: Depositos coluvio aluviales en el sector de Huallpachaca 

e) Deposito aluvial antiguo (Q-al_1) 
Está formado por materiales heterogéneos como fragmentos de 
rocas, gravas en una matriz de limo y arena. Este tipo de unidad 
geológica se encuentra en partes distales del cauce de las 
quebradas y conforman superficies de bajas pendientes.  
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Foto 10: Depositos aluviales antiguos en el sector de Reyna Belen.  

f) Deposito aluvial reciente (Q-al_2) 
Se conoce a depósitos aluviales recientes a la formación geológica 
conformada por materiales heterogéneos como arenas, limos 
gravas y en ocasiones fragmentos de rocas. Esta unidad geológica 
se forma en los cauces de las quebradas del área de estudio. 

 
Foto 11: Depositos aluviales recientes en el sector de Huallpachaca 

g) Rellenos (Q-re) 
Los rellenos son materiales producto de la actividad antrópica, 
consiste en desmontes que son arrojados hacia las quebradas y en 
algunas ocasiones rellenos para tapar cauces y cárcavas. Esta 
actividad pone en riesgo a la población del área de estudio, puesto 
que son materiales sueltos y fácilmente arrastrados para 
posteriormente transformarse en un flujo de detritos y/o escombros. 



   
   

 

 

 

28 

 

 

 
Foto 12: Rellenos  y material removido en la parte baja del sector San Isidro Labrador. 

 

 
Foto 13: Rellenos  y material removido en la parte central de la quebrada San Isidro 

Labrador. 
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Imagen N° 7: Mapa de gelógico 

 
Fuente: Equipo técnico 
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3.4 Condiciones climáticas 

Las características climáticas según la clasificación climática de 
Torntwaite (1931), elaborado por el Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología (SENAMHI) para la zona de estudio corresponde: 

Clima seco semifrío con invierno seco.  
Presenta una precipitación anual de 500 a 1000 mm y una temperatura 
media anual de 12 a 14 °C. Los meses de mayor intensidad de 
precipitaciones pluviales son de diciembre a marzo y un periodo seco 
entre los meses de mayo a julio. Se encuentra entre los 3000 a 3600 
metros de altitud y geográficamente se distribuye en los distritos de San 
Jerónimo, San Sebastián, Cusco y Cusco en la provincia de Cusco. 

3.4.1 Precipitación  

a) Precipitaciones Diarias Máximas. 
Se tienen las series históricas de los parámetros climatológicos: 
precipitación media anual, precipitación máxima 24 horas, 
temperatura (máxima, media, mínima), provenientes del Servicio 
Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) de la estación 
meteorológica de Kayra instalada en la en el distrito de San 
Jerónimo, Provincia de Cusco. 

Cuadro N°9: Datos Estación Meteorológica (1964-2014) 

Cat. Estación Provincia Distrito Altitud Latitud Longitud 

CO Kayra Cusco San Jerónimo 3214.00 13Á33õ24.29õõ 71°52' 30.61ó 

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° 8: Hietograma de Precipitaciones Máximas Registradas en 24 horas, Estación 
Kayra. 

 
Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 
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b) Régimen de la precipitación estacional 
Las características estacionales del clima en el ámbito de 
evaluación se manifiestan principalmente en la variación del 
régimen de las precipitaciones. En el siguiente Cuadro se presenta 
el promedio multi-mensual de la precipitación total de la estación 
que se encuentra en el ámbito de influencia, asimismo en el Gráfico 
se aprecia la variación de la precipitación, lo que demuestra el 
carácter estacional de la precipitación. El comportamiento de la 
precipitación de la estación meteorológica considerada en la 
presente evaluación, de acuerdo con los periodos de lluvia, y 
meses de transición, se detallan a continuación: 

Cuadro N°10: Precipitación Total Mensual ï 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° 9: Precipitación Total Mensual ï Promedio Multimensual 

 

Fuente: SENAMHI-Estación Kayra 

El grafico presenta la precipitación promedio anual es 658 mm, así 
mismo se evidencia los meses con mayor precipitación en los 
meses de octubre a abril. 

3.4.2 Umbrales de Precipitación. 

De acuerdo al IPCC (Climate Change 2007: Working Group I: The 
Physical Science Basis). Un fenómeno meteorológico extremo es 
un evento ñRaroò en un lugar y momento determinado. Las 
definiciones de raro varían, 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 ñabundanciaò 
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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 
ñEstimaci·n de umbrales de precipitaci·n extremas para la emisión 
de avisos meteorol·gicosò.  

Cuadro N°11: Umbrales de precipitación para la estación: Granja Kayra. 

Umbrales de precipitación 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 ï SENAMHI ï Estación Kayra 

Gráfico N° 10: Hietograma de precipitaciones (mm) máximas en 24 horas ï Estación 
Kayra. 

 
Fuente: Equipo Técnico 

Del análisis del registro de precipitaciones máximas en 24 horas 
(PPmax 24h) de la estación meteorológica Granja Kayra en el 
periodo 1964 ï 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. 

3.4.3 Temperatura 

Según el registro de temperatura de la estación meteorología 
Granja Kayra, que data del año 1964 al 2018, el mayor valor de la 
temperatura máxima media mensual corresponde al mes de 
noviembre con 21.6°C; el menor valor de la temperatura mínima 
media mensual corresponde al mes de julio con -1.7°C. El valor 
promedio de la temperatura media mensual es de 12.1°C.  
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Gráfico N° 11: Promedio de temperatura máxima media mensual, temperatura mínima 
media mensual y temperatura media mensual de la estación meteorológica Granja Kayra. 

 
Fuente: Equipo SENAMHI 

3.5 Geodinámica 

Comprende todos aquellos eventos geodinámicos producto de la 
interacción de procesos geológicos (internos y externos) que originan 
cambios físicos, químicos y/o morfológicos que dan como producto 
eventos que modifican el relieve actual. 

Al analizar factores como la litología, esta permite explicar el origen de los 
materiales que constituyen las geoformas (colinas, lomas, entre otras), en 
las cuales se generan procesos como meteorización y erosión que 
contribuyen a la ocurrencia de eventos geodinámicos.  

Entre los procesos geológicos identificados en las inmediaciones del área 
de estudio se tiene derrumbes y/o caídas de suelo y roca en laderas de 
quebrada producto de la erosión lateral y fondo. Luego producto del 
trasporte de materiales sueltos y por acumulación de aguas de escorrentía 
en el cauce de quebradas, se producen flujos de lodos y detritos, así como 
una probabilidad de desborde del rio Agua Dulce Sirenayoc. 

El año 2010 entre los meses de enero y febrero se generaron huaycos, 
inundaciones y deslizamientos en diferentes partes de la provincia del 
Cusco, en el área de estudio no se generó ninguna afectación, debido a 
que el proceso de ocupación se da a partir del año 2015. El retorno de 
este evento histórico podría desencadenar eventos de geodinámica 
externa que a continuación se describen.  

3.5.1 Derrumbes 

Ocurre cuando las rocas y/o suelos se separan o desprenden de 
una ladera muy inclinada. El material desciende principalmente por 
el aire, ocurre de manera rápida sin dar tiempo a eludirlas. 
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Este evento ocurre en laderas de las quebradas con pendientes 
superiores a los 35° y conformadas por rocas lutitas y areniscas 
altamente fracturadas que presentan condiciones de inestabilidad, 
generadas por la ocurrencia de precipitaciones pluviales que 
saturan los materiales, así mismo por la erosión de fondo en las 
quebradas desestabilizan las laderas ocasionando también 
derrumbes que se depositan y acumulan en estos cauces.  

 
 Foto 14: Pequeños derrumbres en la parte baja del sector de Reyna Belen 

3.5.2 Flujos de detritos y lodo 

Los flujos de lodo generalmente consisten en altas concentraciones 
de partículas finas (limos y arcillas), aunque también transportan 
grandes bloques o cantos de roca, que trascurren principalmente a 
lo largo de un canal. Inician con la acumulación de sedimentos y 
materiales en las cabeceras de las quebradas y laderas de fuertes 
pendientes por inestabilidad de los depósitos sedimentarios que se 
encuentran dispuestos en el cauce de quebradas que presentan 
fuertes pendiente. En su trayectoria incorporan grandes cantidades 
de sedimentos y materiales detríticos depositándose, formando 
abanicos aluvionales.  

Entre los eventos se tienen flujos que nacen desde la parte alta de 
las quebradas de la zona de estudio y se depositan a manera de 
conos aluviales en las partes bajas hasta llegar al rio Agua Dulce 
Sirenayoc, debido a que los cauces de quebradas están 
fuertemente impactados por desmontes y rellenos hay una gran 
probabilidad de que estos materiales sean arrastrados y 
desbordarse afectando vías, viviendas, áreas de cultivos etc. Por 
qué los canales existentes están obstruidos y no abastecerían el 
volumen de flujo que se pueda generar.  
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Foto 15: Posible flujo de detritos, se observa en la parte superior material de relleno 

disponible para ser arrastrado y depositado en la maprte baja. 

3.5.3 Inundaciones fluviales 

La inundación es la ocupación del agua sobre zonas que 
habitualmente están libres de esta. Se originan cuando los ríos se 
desbordan, debido a que el caudal o volumen del flujo supera la 
capacidad del cauce o canal por donde discurre. La inundación es 
otro de los peligros de origen natural que podría afectar a la zona 
de estudio, en específico las áreas bajas aledañas al cauce del rio 
Agua Dulce Sirenayoc, tales como terrazas bajas y/o llanuras de 
inundación. 

 
Foto 16: Viviendas susceptibles a inundarse 

Imagen N° 8: Mapa geodinamcico 
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Fuente: Equipo técnico 




















































































































































