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INTRODUCCIÓN 

 
En la actualidad las quebradas del distrito de Cusco se encuentran impactadas por un 

proceso de asentamiento de población y vivienda, ubicados en laderas y cauce natural de 
quebradas, las que están determinadas como zonas de peligro alto y muy alto según en 
el Plan de Desarrollo Urbano del Cusco 2013-2023, este proceso de asentamiento genera 
riesgo a la vida, salud e integridad de la población y el deterioro de las áreas de protección 
ambiental, todo ello dentro del marco de la ley 29664 del SINAGERD y  la Ley N° 28611 
Ley General del Medio Ambiente  
 

Bajo este panorama el presente Informe de Evaluación del Riesgo de Desastres, busca 
identificar las causas y consecuencias que conlleva a la probabilidad de ocurrencia del 

fenómeno de deslizamiento de suelos por efecto de las precipitaciones pluviales sobre la 
población y medios de vida expuestos y susceptibles en la quebrada de Saqramayo del 

distrito de Cusco.  
 

tŀǊŀ ǎǳ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǎŜ ŀǇƭƛŎƽ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ŘŜƭ άaŀƴǳŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ wƛŜǎƎƻǎ 
originados por CŜƴƽƳŜƴƻǎ bŀǘǳǊŀƭŜǎέΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǇŜǊƳƛǘŜΥ ŀƴŀƭƛȊŀǊ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ 

y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenómenos o 
peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenómeno en función a la 
fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulación de 
recomendaciones vinculadas a la prevención y/o reducción de riesgos en las áreas 
geográficas objetos de evaluación.  
 
Dentro de este marco, se recurrió a la información existente en las entidades técnicas 
científicas: Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET), Instituto Nacional de 
Estadística e Informática (INEI), Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres 
(CENEPRED), así también información del Área Catastro, y Subgerencia de Ordenamiento 
Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco. 
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PRESENTACIÓN 
 

El presente documento corresponde al INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE 
DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA SACRAMAYO DEL 
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022.  
 
La estructura se realiza por los componentes de: Identificación de Peligro y Elementos 
Expuestos, Análisis de la Vulnerabilidad, Determinación del Riesgo y Control del Riesgo. 
 
El proceso que se siguió para la elaboración de este documento ha sido con la 
Metodología de Evaluación de Saaty también conocida como el Proceso de Análisis 
Jerárquico.  
 
EN EL PRIMER CAPÍTULO: se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca 
los objetivos, tanto el general como los específicos, la justificación para la elaboración de 
la Evaluación del Riesgo y el marco normativo que los sustenta.  
 
EN EL SEGUNDO CAPÍTULO: se describe las características generales del área de estudio 

como ubicación geográfica, características físicas, sociales y económicas entre otros.  
 

EN EL TERCER CAPÍTULO: se caracteriza y evalúa el peligro en base a los parámetros 
generales y su mecanismo generador (susceptibilidad); identificándose el área de 

influencia y representándolo en un mapa peligro de nivel de peligro.  
 
EL CUARTO CAPÍTULO: comprende el análisis de la vulnerabilidad en las dimensiones 
social, económica y ambiental. Cada dimensión de la vulnerabilidad es evaluada con sus 

respectivos factores de fragilidad y resiliencia para definir los niveles, representándose 
finalmente en el mapa de vulnerabilidad.  
 
EN EL QUINTO CAPÍTULO: se contempla el procedimiento para cálculo del riesgo, que 
permite identificar el nivel del riesgo por deslizamiento de suelos de la Quebrada 
Sacramayo del distrito de Cusco y el mapa de riesgo como resultado de la evaluación del 
peligro y la vulnerabilidad.  
 
SEXTO CAPÍTULO, se evalúa el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o 

tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.  



EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA 

SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022 

4 

 

 

Equipo Técnico 

 
Supervisor del Proyecto 

 Ing. Civil Luis F. de Francesch Ortiz 
 

Residente de Proyecto 
Arq. Narda Contreras Barineza 

 
Equipo Técnico 

Ing. Geol. Alcira Elena Olivera Silva 
Ing. Civil. Carmen Rosa Polo Rodríguez  

Arq. Rubén Mateo Aguirre Chávez 
Bach. Arq. Kimberly Clara Estrada Apaza 

Bach. Geol. Iris Danae Quispe Aguilar 
 
 
 
 
 

  



EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA 

SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022 

5 

 

CONTENIDO 
 

CAPÍTULO I. GENERALIDADES 8 

1.1 OBJETIVO GENERAL 8 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 8 

1.2 JUSTIFICACIÓN 8 

1.3 MARCO NORMATIVO 8 

1.4 ANTECEDENTES 9 

CAPÍTULO II: CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA DE ESTUDIO 11 

2.1 UBICACIÓN DE LA QUEBRADA SACRAMAYO 11 

2.2 ACCESIBILIDAD 12 

2.3 ASPECTOS URBANOS 14 

2.4 CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS. 16 

2.5 CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS 18 

2.6 CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES 26 

2.7 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 27 

2.7.1 ASPECTOS GEOLÓGICOS 27 

CAPÍTULO III: DETERMINACIÓN DEL PELIGRO 39 

3.1 METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN DEL PELIGRO. 39 

3.2 RECOPILACIÓN, ANÁLISIS Y SISTEMATIZACIÓN DE INFORMACIÓN RECOPILADA. 40 

3.3 IDENTIFICACIÓN DEL PELIGRO 40 

3.4 CARACTERIZACIÓN DE LOS PELIGROS 43 

3.5 DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO 43 

3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL ÁMBITO GEOGRÁFICO ANTE PELIGROS 44 

3.7 PARÁMETRO DE EVALUACION: 45 

3.8 PONDERACIÓN Y JERRAQUIZACION DE LOS PARAMETROS 47 

3.8.1 PARÁMETROS DE EVALUACIÓN 47 

3.8.2 PARÁMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD 47 

3.8.3 FACTORES DESENCADENANTES 50 

3.9 ANÁLISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS 50 

3.9.1 DIMENSIÓN SOCIAL 50 

3.9.2 DIMENSIÓN ECONÓMICA 51 



EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA 

SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022 

6 

 

3.9.3 DIMENSIÓN AMBIENTAL: 52 

3.10 DEFINICIÓN DE ESCENARIOS 54 

3.2 DEFINICIÓN Y ESTRATIFICACIÓN DEL NIVEL DE PELIGRO 54 

3.2.1 ESTRATIFICACIÓN DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD 54 

3.2.2 MAPAS DE ZONIFICACIÓN DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD 56 

CAPÍTULO IV: ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD 58 

4.1 METODOLOGÍA PARA EL ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD 58 

4.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD 59 

4.2.1 ANALISIS DE DIMENSIÓN SOCIAL 59 

4.2.2 ANÁLISIS DE LA DIMENSIÓN ECONÓMICA 63 

4.2.3 ANÁLISIS DE LA DIMENSIÓN AMBIENTAL 68 

4.3 NIVELES DE VULNERABILIDAD 73 

4.4 ESTRATIFICACIÓN DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD 73 

4.5 MAPA DE ZONIFICACIÓN DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD 76 

CAPÍTULO V: CÁLCULO DEL RIESGO 77 

5.1 METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DE RIESGO 77 

5.2 NIVELES DE RIESGO 77 

5.3 ESTRATIFICACIÓN DE LOS NIVELES DE RIESGO. 78 

5.3.1 MAPA DE RIESGOS POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS 81 

5.4 CÁLCULO DE PÉRDIDAS 82 

5.4.1 CÁLCULO DE PÉRDIDAS PROBABLES 82 

CAPÍTULO VI: CONTROL DEL RIESGO 87 

6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO 87 

6.1.1 VALORACIÓN DE LAS CONSECUENCIAS 87 

6.1.2 VALORACIÓN DE LA FRECUENCIA DE RECURRENCIA 88 

6.1.3 NIVEL DE CONSECUENCIA Y DAÑO (MATRIZ): 88 

6.1.4 MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIA Y DAÑO 89 

6.1.5 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA 89 

6.1.6 MATRIZ DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA: 90 

6.1.7 PRIORIDAD DE INTERVENCIÓN: 90 

6.2 MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DE RIESGOS DE DESASTRES. 91 



EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA 

SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022 

7 

 

6.2.1 MEDIDAS DE REDUCCIÓN DE ORDEN NO ESTRUCTURAL 91 

6.2.2 MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL. 94 

CONCLUSIONES 100 

BIBLIOGRAFÍA 102 

LISTA DE GRÁFICOS 103 

LISTA DE IMÁGENES 103 

LISTA DE CUADROS 104 

ANEXOS 109 

MAPAS TEMATICO 109 

 

  



EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA 

SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022 

8 

 

CAPÍTULO I. GENERALIDADES 

 
1.1 OBJETIVO GENERAL  
 
Realizar la evaluación de riesgo por deslizamiento de suelos en el área de influencia de la 
quebrada Saqramayo parte alta del distrito, provincia y región Cusco, para el control y 
planificación urbana en el territorio y la conservación ambiental de laderas y cauce natural. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 

- Identificar los parámetros de caracterización por peligro de deslizamiento de suelos en la 
Quebrada Saqramayo 

- Identificar y determinar los niveles de peligro, así como elaborar el mapa de temático de 
peligros. 

- Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad de los elementos expuestos en el ámbito 
social, económico y ambiental, así como elaborar el mapa temático de vulnerabilidad. 

- Calcular el riesgo en base a la determinación del peligro y el análisis de la vulnerabilidad, así 
como elaborar el mapa temático de riesgos  

- Proceder al control del riesgo considerando el análisis de la aceptabilidad y/o tolerabilidad 
del riesgo. 

- Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y reducir los riesgos 
existentes. 
 

1.2 JUSTIFICACIÓN 
 
Zonificar los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos, que permita la implementación de 
medidas de prevención y reducción del riesgo, contribuyendo con la adecuada gestión de la 
administración y ocupación en la quebrada Saqramayo. 
 
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 29664, que crea el sistema Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres- SINAGERD. 
- Decreto Supremo N°038-202 ς PCM - Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres al 

2050. 
- Decreto Supremo N°48-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestión 

del Riesgo de Desastres. 
- Resolución Jefatural 058-2020-/9b9tw95κWΣ ά[ƛƴŜŀƳƛŜƴǘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ Ŝƭŀboración del Informe 
ŘŜ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ wƛŜǎƎƻ ŘŜ 5ŜǎŀǎǘǊŜǎ Ŝƴ tǊƻȅŜŎǘƻǎ ŘŜ LƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ 9ŘǳŎŀǘƛǾŀέΦ 

- Resolución Jefatural N°112-2014- /9b9tw95κWΣ ǉǳŜ ŀǇǊǳŜōŀ Ŝƭ άaŀƴǳŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ 
ŘŜ wƛŜǎƎƻǎ ƻǊƛƎƛƴŀŘƻǎ ǇƻǊ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ bŀǘǳǊŀƭŜǎέ нŘŀ ±ŜǊǎƛƽƴ 

- Resolución Ministerial 334-2012, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 
Estimación del Riesgo de Desastres, 

- Resolución Ministerial 0484-2019-aLb!DwLΣ ά[ƛƴŜŀƳƛŜƴǘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ LƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 
Gestión de Riesgo en un Contexto de Cambio Climático en los Proyectos Relacionados a Agua 
para Riego en el Marco del Sistema Nacional de Programación Multianual y Gestión de 
LƴǾŜǊǎƛƻƴŜǎέ 
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- Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy alto Riesgo No 
Mitigable 

 
1.4 ANTECEDENTES 

 
Según el Plan de Desarrollo Urbano 2013 ς 2023, la quebrada Saqramayo está declarado como 
áreas de Protección Ambiental por tener una zonificación de Peligro muy alto por movimiento en 
masa, se evidencia la ocupación de población y viviendas denominados asociaciones pro vivienda 
dentro del área de influencia de la quebrada. 
 
El área en evaluación se encuentra fuera del borde urbano, con clasificación de uso de suelos 
forestal, a diferencia de la asociación Damnificados de Santa Teresa que se encuentran en la 
zonificación urbana como Área de Expansión Urbana, la que corresponde al distrito de Santiago. 

 

Imagen 1: Clasificación de Uso de Suelos del PDU 2013-2023 

 

Fuente: PDU 2013-2023 MPC 
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Imagen 2: Zonificación urbana PDU 2013-2023 

 

Fuente: PDU 2013-2023 MPC 

 
- Según el INGEMMET-2021 - Boletín Serie C: Geodinámica e Ingeniería Geológica 80 ς 
άtŜƭƛƎǊƻ ƎŜƻƭƽƎƛŎƻ ǇƻǊ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ Ŝƴ Ƴŀǎŀ Ŝ ƛƴǳƴŘŀŎƛƽƴ ŦƭǳǾƛŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ /ǳǎŎƻέΤ a 
escala 1:25,000, el área de influencia de la quebrada a nivel de susceptibilidad por 
movimientos en masa se encuentra entre los niveles alto y muy alto. 

  



EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA 

SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022 

11 

 

CAPÍTULO II: CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 
2.1 UBICACIÓN DE LA QUEBRADA SACRAMAYO 

 
Ubicación Geográfica  
 
El ámbito de estudio corresponde a la quebrada denominada Saqramayo, ubicada en el distrito 
de Cusco, provincia y departamento de Cusco, con un área de 34.89 Ha. 
 
La extensión de la quebrada excede en más de 63.21% del borde urbano establecido en el PDU 
2013-2023 de la Municipalidad Provincial de Cusco.  
 

Cuadro 1: Ubicación geográfica 

COORDENADAS UTM ALTITUD  SISTEMA  ZONA  

NORTE ESTE 
3756 m.s.n.m. WGS84 19 

8501858 m 175300 m 

 

Ubicación geopolítica:  
 

- Región : Cusco 
- Provincia : Cusco 
- Distrito : Cusco 
- Zona  : Nor Occidente 
- Quebrada : Saqramayo 

 
Ubicación Hidrográfica: Localmente la quebrada Saqramayo es afluente cercano de la 
microcuenca de Sipasmayo en su vertiente izquierda, según la metodología de Pfafstetter, la 
quebrada Saqramayo hidrográficamente se ubica dentro de las siguientes unidades hidrográficas: 
 

Cuadro 2: Ubicación hidrográf ica quebrada Saqramayo 

Cuenca (Unidad Hidrográfica) Nivel Código Pfafstetter 

Región hidrográfica del río Amazonas 1 4 

Alto Amazonas 2 49 

Ucayali 3 499 

Urubamba 4 4994 

Alto Urubamba 5 49949 

Inter cuenca 499497 6 499497 

Cuenca del rio Huatanay 7 4994974 
Fuente: ANA (Delimitación y codificación de unidades hidrográficas del Perú) 

 

Límites 
- Por el Norte, con lotes de las Manzanas H, I, J, K y L de la APV Cielito Serrano y con la APV 

Kapaq Wasi  
- Por el Sur, con el Pueblo Joven Hermanos Ayar.   
- Por el Este, con la APV Kapaq Wasi. 
- Por el Oeste, con la Asociación de Vivienda Mirador de Jaquira. 
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2.2 ACCESIBILIDAD 
 
Se accede a la quebrada Saqramayo desde la ciudad de Cusco a través de la vía asfaltada Antonio 
Lorena, y desviando hasta las APVs primavera y Miraflores por el camino vecinal (CU 1259), a una 
distancia aproximada de 60 m del puente peatonal de la calle Precursores en el P.J. 
Independencia. De la APV Villa el Sol (paradero de la Empresa de transportes Chaska) a una 
distancia de 890 m en la vía Cusco ς Ccorca se accede por un desvío en trocha carrozable hacia 
las APVs Buenavista y Cielito Serrano. 
 
Se accede por via peatonal hacia la APV Damnificados de Santa Teresa por la parte superior de la 
APV Hermanos Ayar. El área de influencia de la quebrada cuenta con vías vehiculares a nivel de 
trocha y vías peatonales sin ningún tipo de tratamiento ni mejoramiento.  
 
El transporte vehicular hacia la quebrada Saqramayo, se da en vía pavimentada a través de 
colectivos de servicio urbano hasta la APV Villa el Sol (final de paradero de la Empresa Chaska), y 
a partir de la cual mediante de servicio público hasta la APV Cielito Serrano. 
 

Fotografía 1: Vía vecinal pavimentada, APV Villa El Sol 

 
  

Fotografía  2: Desvió por vía carrozable hacia la quebrada Saqramayo parte alta 
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Imagen 3: Mapa de ubicación Quebrada Saqramayo 
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2.3 ASPECTOS URBANOS  

 
Borde Urbano: El Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia del Cusco establece el borde urbano, 
el mismo que delimita el área urbana del área rural, en ambas delimitaciones se encuentra 
establecido el área en evaluación que corresponde a la parte alta de la quebrada Saqramayo. 
 
Dentro del borde urbano, presenta un área de 5.70 Ha y dentro de ella se encuentra la APV 
Damnificados de Santa Teresa.   
 

Cuadro 3: Asociaciones en área urbana. 

APV MANZANAS LOTES  

DAMNIFICADOS 
DE SANTA TERESA 

A 2 

 B 6 

C 3 

D 7 

E 6 

F 3 

G 6 

 

Fuera del borde urbano, presenta un área de 29.19 Ha. (63.13%), conformado por las siguientes 
asociaciones de vivienda: 
 

Cuadro 4: Asociaciones de viviendas en el ara de evaluación  

Asociación de viviendas  Nro. Mz. LOTES    

BUENAVISTA 

A 10 

CIELITO 
SERRANO 

LL 3 

B 10 M 10 

C 9 N 12 

D 9 Ñ 16 

E 5 O 20 

F 2 P 24 

G 7 Q 28 

H 13 R 25 

I 13 S 9 

J 11 T 8 

K 5 U 8 

L 4 V 11 

M 13 

DAMNIFICADOS 
SANTA TERESA 

A 2 

N 8 B 6 

Ñ 9 C 3 

O 6 D 7 

P 6 E 6 

Q 9 F 3 

R 11 PROPIEDAD 
PRIVADA X 3 S 11 

T 4    

U 11    

V 7    

W 11    

SAN 
BERNARDO 

A 7  
 
 

L 4 

B 14 M 7 

C 15 N 9 
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Asociación de viviendas  Nro. Mz. LOTES    

D 15  
 

SAN  
BERNARDO 

O 8 

E 10 P 7 

F 4 Q 11 

G 6 R 7 

H 5 S 2 

I 7 T 8 

J 6 U 10 

K 6 V 14 

 

 

Imagen 4: Limite de área urbana o Borde Urbano  
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2.4 CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS. 

 
Para la caracterización climática, se utilizó la clasificación climática según Thorntwaite (1931) 
elaborado por el SENAMHI (1998). 
 
Clima  
 
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 msnm a 3600 msnm 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 5: Datos Estación Meteorológica Kayra (1964-2014) 

CAT. ESTACIÓN PROVINCIA DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD 

/h YŀȅǊŀ /ǳǎŎƻ {ŀƴ WŜǊƽƴƛƳƻ онмфΦлл моϲооΩнрΩΩ тнϲрнϥ омέ 

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 1: Hietograma de Precipitaciones Máximas, 24 horas, Estación Kayra 

 
CǳŜƴǘŜΥ {9b!aILπ9ǎǘŀŎƛƽƴ YŀȅǊŀΦ 
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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 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 
con los periodos de lluvia, y meses de transición, se detallan a continuación: 
 

Cuadro 6: Precipitación Total Mensual ς 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 2 Precipitación Total Mensual ς 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 .ŀǎƛǎύΦ ¦ƴ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎƻ ŜȄǘǊŜƳƻ Ŝǎ ǳƴ ŜǾŜƴǘƻ άwŀǊƻέ Ŝƴ ǳƴ ƭǳƎŀǊ ȅ 
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 clasificación es mas de 
άŀōǳƴŘŀƴŎƛŀέ ǉǳŜΣ ŘŜ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀ ǇŀǊŀ ǘŜƴŜǊ ǳƴ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ŎƻƳǵƴ ŀ ƭŀ ƘƻǊŀ ŘŜ ŎƭŀǎƛŦƛŎŀǊ ǳƴ 
total acumulado en 24 horas, más que 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-нлмп ά9ǎǘƛƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƳōǊŀƭŜǎ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ ŜȄǘǊŜƳŀǎ ǇŀǊŀ 
ƭŀ ŜƳƛǎƛƽƴ ŘŜ ŀǾƛǎƻǎ ƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎƻǎέΦ 
 
 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Series1 141.6 119.7 95.4 38.1 6.9 3.9 3.4 5.5 19.8 48.2 68.5 106.9

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

P
re

c
ip

ita
c
io

n
 
m

m



EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA 

SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022 

18 

 

Cuadro 7: Umbrales de precipitación para la estación: Kayra 

UMBRALES DE PRECIPITACIÓN  CARACTERIZACIÓN DE LAS LLUVIAS  UMBRALES CALCULADOS  

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

фрǇғwwκŘƝŀҖффǇ Muy lluvioso мсΣр ƳƳғwwҖнсΣт ƳƳ 

флǇғwwκŘƝŀҖфрǇ Lluvioso мнΣр ƳƳғwwҖмсΣр ƳƳ 

трǇғwwκŘƝŀҖфлǇ Moderadamente lluvioso сΣу ƳƳғwwҖмнΣр ƳƳ 
CǳŜƴǘŜΥ {9b!aILπ9ǎǘŀŎƛƽƴ YŀȅǊŀΦ 

 

Gráfico 3: Hietograma de precipitaciones (mm) máximas en 24 horas ς Estación Kayra 

 
CǳŜƴǘŜΥ {9b!aILπ9ǎǘŀŎƛƽƴ YŀȅǊŀΦ 

 
TEMPERATURA 
 
Según el registro de temperatura de la estación meteorológica Kayra, que data del año 1964 al 
2018, el valor de la temperatura máxima media mensual corresponde al mes de noviembre con 
21.6°C; el 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 4 Promedio de temperatura, meteorológica Kayra  

 
CǳŜƴǘŜΥ {9b!aILπ9ǎǘŀŎƛƽƴ YŀȅǊŀΦ 

 

2.5 CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS 

    
La caracterización socioeconómica del área de estudio comprende a la población, viviendas y 
elementos que se encuentran expuestos en el área potencial del impacto o de peligrosidad muy 
alta, alta y media por deslizamiento, los que probablemente ante la ocurrencia del peligro serán 
afectados directamente y sufrirán sus efectos de cada nivel. 
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Según las encuestas socioeconómicas realizadas en el área de influencia de la quebrada 
Saqramayo se determinó que la población económicamente activa, tiene como principal 
ocupación: trabajadores independientes como: profesionales, obreros, técnicos, comercio, etc. 
 
La información que se consigna a continuación ha sido obtenida de las fichas aplicadas en campo, 
la zona se encuentra en proceso de asentamiento y se ve reflejada en la poca cantidad de 
habitantes y viviendas precarias. 
 
Población: En el área de influencia de la quebrada Saqramayo cuenta con una población de 89 
habitantes. 
 

Cuadro 8: Población por asociación en el área de evaluación.  

 Asociación de viviendas  Nro. Mz. Población  

 BUENAVISTA 24 22 

 CIELITO SERRANO 12 54 

 DAMNIFICADOS SANTA TERESA 7 19 
 SAN BERNARDO 22 0 

 PROPIEDAD PRIVADA 3 0 

 

Vivienda: El trabajo de campo y la verificación física de cada predio ha permitido determinar el 
grado de consolidación, característica que se presenta en toda el área de influencia. 
 
El área de evaluación cuenta con un total de 596 lotes, de los cuales se tiene con edificaciones 24 
viviendas que representa al 04%; sin habitar 213 viviendas que representa al 36%; y sin edificación 
359 lotes que representa el 60%. 

 
Fotografía 3: Vista de las edificaciones APV Buena Vista. 

 
 

 
- Niveles edificados: Se tiene de 1 nivel 231 viviendas que representa el 39%, 2 niveles 5 viviendas 

que representan el 0.2%, 01 viviendas que representan el 0.8% y sin edificación 359 viviendas 
que representa el 60% de lotes. 
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Cuadro 9: resumen de niveles edificatorios   

ASOCIACION DE VIVIENDA  NIVEL EDIFICATORIO 
NRO DE 

VIVIENDAS  

BUENAVISTA 
1  62 

2  1 

CIELITO SERRANO 

1 119 

2 8 

3 1 

DAMNIFICADOS DE SANTA 
TERESA 

1  20 

2 01 

PROPIEDAD PRIVADA 1 2 
 

Gráfico 5: Niveles edificatorios 

 
 

Fotografía 4: Viviendas de 01 nivel, APV Buenavista. 
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- Material de construcción: En el área de influencia de la quebrada Saqramayo el material 
utilizado en la construcción en una edificación está condicionado principalmente por la 
capacidad económica de la familia, valor importante para el poblador, que permite medir la 
calidad de consolidación del sector. 

 
Los materiales utilizados para la edificación de viviendas dentro del área de influencia parte alta 
de la quebrada Saqramayo, son de diferentes tipos, en algunas edificaciones se observó la 
combinación de estos (adobe, concreto armado, ladrillo, bloqueta, plásticos, palos, calaminas) 
en el mismo lote; por lo cual, se les calificó por el material edificatorio más predominante en 
dicho lote. 

 
El material de construcción empleado en las edificaciones es variado, predominan las 
edificaciones de adobe con 4% (22 viviendas); concreto armado (con pórtico) con 5% (30 
viviendas); ladrillo y/o bloqueta (sin vigas y columnas) con 3% (15 viviendas); ladrillo y/o bloqueta 
con mortero de cemento (sin portico) con 26% (157 viviendas); mixto (precario plástico, palos 
calamina, madera) con 2% (13 viviendas) y lotes sin uso con 60% (359 viviendas), que suman 237 
edificaciones de un total de 596 lotes, como se detalla en el siguiente gráfico. 
 

Cuadro 10: Viviendas por material predominante 

ASOCIACIONES 
DE VIVIENDA  

MATERIAL PREDOMINANTE 
N° DE 

VIVIENDAS 

BUENAVISTA 

Adobe 3 

Concreto armado (con pórtico) 1 

Ladrillo y/o bloqueta sin mortero de cemento (sin 

vigas y columnas) 
5 

Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin 
pórtico) 

52 

Mixto (precario plástico, palos calamina, madera) 2 

CIELITO 
SERRANO 

Adobe 12 

Concreto armado (con pórtico) 25 

Ladrillo y/o bloqueta sin mortero de cemento (sin 
vigas y columnas) 

6 

Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin 
pórtico) 

77 

Mixto (precario plástico, palos calamina, madera) 8 

DAMNIFICADOS 
SANTA TERESA 

Adobe 1 

Concreto armado (con pórtico) 4 

Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin 

pórtico) 
13 

Mixto (precario plástico, palos calamina, madera) 3 

SAN 
BERNARDO 

Adobe 6 

Ladrillo y/o bloqueta sin mortero de cemento (sin 
vigas y columnas) 

4 

Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin 

pórtico) 
13 

PROP. PRIVADA 
Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin 

pórtico) 
2 
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Gráfico 6: Material predominante 

 
 

Fotografía 5: Material adobe en edificaciones del sector 

 

Fotografía 6: Material constructivo de concreto armado  

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

ADOBE CONCRETO 
ARMADO (CON 

PORTICO

LADRILLO  Y/O 
BLOQUETA SIN 
MORTERO DE 
CEMENTO (SIN 

VIGAS Y 
COLUMNAS)

LADRILLO Y/O 
BLOQUETA  

CON MORTERO 
DE CEMENTO 
(SIN PÓRTICO)

MIXTO 
(PRECARIO 
PLASTICO, 

PALOS 
CALAMINA, 
MADERA)

LOTES VACIOS

22 30 15

157

13

359
N

°
D

E
 L

O
T

E
S



EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA 

SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022 

23 

 

- Estado de conservación: Tomando como referencia el reglamento nacional de tasaciones (RNT), 
el análisis del estado de conservación considera criterios como la antigüedad, el estado de las 
estructuras y el mantenimiento de la edificación, que son detalles objetivos que muestran las 
construcciones.  

Cuadro 11: Estado de conservación de las viviendas  

ASOCIACION DE VIVIENDA  ESTADO DE CONSERVACION NRO DE VIVIENDAS  

BUENA VISTA 

REGULAR 44 

MALO 16 
MUY MALO 3 

 CIELITO SERRANO 
REGULAR 74 

MALO 45 

MUY MALO 9 

DAMNIFICADOS SANTA TERESA 
REGULAR 12 

MALO 9 

SAN BERNARDO 
REGULAR 7 

MALO 6 

MUY MALO 10 
PROPIEDAD PRIVADA REGULAR 2 

 
  

El estado de conservación de las viviendas es información prioritaria para la ponderación de la 
vulnerabilidad en la evaluación del riesgo, esta se desagrega de la siguiente manera: muy bueno 
0% (1 vivienda), bueno 11% (84 viviendas), regular 29% (222 viviendas), malo 24% (186 viviendas); 
muy malo un 5% (38 viviendas); y lotes vacíos con 31% (241 viviendas) 

 

Gráfico 7: Estado de conservación predominante 
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Fotografía 7: Vivienda en estado de conservación muy malo 

 
 
Servicios Básicos: Las viviendas no cuentan con saneamiento básico, solo cuentan son 
abastecimiento con captación de manante en volúmenes mínimos.  
 
En relación al sistema de energía eléctrica, la APV Cielito Serrano cuenta con alumbrado público 
proporcionado por Electro Sur Este S.A.A. cuentan con conexión colectiva y uso de paneles solares 
y otros sistemas.  
 
Instalación de suministro de agua potable. 
 

- Sin servicio: Las Asociaciones Buenavista, Cielito Serrano y San Bernardo utilizan piletas 
públicas; la asociación Damnificados de Santa Teresa y Propiedad Privada. se abastece con 
reparto en cisterna. 
 

Cuadro 12: Abastecimiento de agua para consumo humano 

INSTALACIÓN DE AGUA CANTIDAD 

Conexión domiciliaria - seda cusco 0 

De manantes 9 

Pileta pública/ Camión cisterna 0 

Sin conexión domiciliaria 228 

L. sin uso 359 

TOTAL 596 
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Gráfico 8: : Abastecimiento de agua para consumo humano 

 
  

 

Servicio de energía eléctrica: Las asociaciones de vivienda Cielito Serrano, Buenavista, San 
Bernardo, Damnificados de Santa Teresa y los lotes de propiedad privada, no cuentan con sistema 
de energía eléctrica. Tienen conexiones colectivas y paneles solares, en el área de la APV Cielito 
Serrano cuenta con servicio de alumbrado público de Electro Sur Este S.A. 
 

Cuadro 13: Servicio de energía eléctrica 

SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA CANTIDAD 

Conexión domiciliaria Electro Sur Este S.A. 0 

Suministro eléctrico de otras conexiones/ colectivo 2 

Otros / Panel solar  1 

Sin suministro eléctrico 234 
Lotes sin uso  359 

TOTAL 596 

 
Gráfico 9: Gráfico de energía eléctrica 
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Fotografía 8: Red de Alumbrado público 

  
 

2.6 CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES   

 
Impactos por residuos sólidos: La quebrada Saqramayo se observa residuos sólidos (RR.SS.) en 
puntos de acopio o puntos críticos y áreas utilizadas como botaderos, ubicadas en el interior, 
parte baja fuera del área de intervención. 
 
Estos puntos generan focos de contaminación que afectan tanto a la población como al aspecto 
físico de la zona, también originan diques artificiales (Mezcla de sedimentos con RR.SS.) en el 
cauce de la quebrada ocasionando flujo de escombros.  
 
Los puntos críticos existentes en la zona de influencia se han generado por la falta del servicio de 
recolección de residuos sólidos al no estar incluidos dentro de los horarios establecidos en la 
cobertura de los carros recolectores de servicio público, además de la falta de sensibilización en 
el manejo de residuos sólidos por parte de la población. La no caracterización y segregación de 
los residuos sólidos previa a su disposición final, pueden causar lesiones e impactos graves, ya 
que son acopiados conjuntamente con residuos peligrosos y biocontaminados en puntos críticos 
o botaderos ubicados en la quebrada.  
 
El recurso suelo es afectado de manera directa por el mal manejo de residuos sólidos y la 
acumulación de los mismos, alterando tanto física como químicamente las propiedades del suelo, 
teniendo como consecuencia su degradación provocada por la filtración de sustancias toxicas 
como los lixiviados, producto de la descomposición de los residuos sólidos. La presencia 
constante de los residuos provoca un efecto negativo como es el deterioro estético del paisaje 
natural impidiendo su recuperación a corto o mediano plazo.   

 
Impacto por vertimientos: En el área de influencia de la quebrada Saqramayo parte alta o área 
de intervención, se evidencian puntos de vertimientos de aguas residuales no tratadas y 
derivadas hacia el cauce de la quebrada, generando focos de contaminación que afecta 
biológicamente al cauce del río, e impactando el medio ambiente. 
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Las viviendas con residencia no cuentan con sistema de desagüe ni letrinas sanitarias, esto se 
evidencia por el hedor y humedad que emana en algunos sectores del cauce de la quebrada. 
 
2.7 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

 
2.7.1 Aspectos Geológicos 

 
La litología y las pendientes son los parámetros más críticos en el área de evaluación, por la 
configuración y disposición de las formaciones geológicas en rocas y suelos y la inclinación de la 
pendiente por ser quebradas jóvenes, que condicionan su competencia geotécnica y resistencia 
de los materiales. 
 
La caracterización geológica se hizo en base a la Geología del Cuadrángulo de Cusco, hoja 28-s, 
escala 1:50,000, (INGEMMET, 2011). Se ajustó la cartografía a la escala de evaluación y se identificó 
unidades geológicas como depósitos coluviales y depósitos residuales, realizando también la 
caracterización de la geológica estructural. 
 
A. Unidades Geológicas 

 
Depósitos eluviales: denominados también residuales, formados in situ por la meteorización de 
la roca en partes altas de las montañas con pendientes llanas e inclinadas, en el área de 
evaluación se identifican en la parte alta de la quebrada, formados por los afloramientos 
meteorizados de las lutitas con espesores mayores a 02 metros, depósitos en proceso de erosión 
hídrica.  
 

Fotografía 9: Deposito Eluvial parte alta de la quebrada, flanco derecho  
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Depósitos Coluviales (Q-co): Son depósitos no consolidados generados por gravedad emplazados 
al pie de las laderas, formados por la ocurrencia de deslizamientos y caída de rocas, en la zona de 
estudio se encuentra en el pie de las laderas en ambas márgenes, hacia la margen derecha se 
presentan mayores extensiones con deslizamientos activos, al igual que la margen izquierda en 
menos volumen. 
 

Fotografía 10: Depósitos coluviales, margen derecha de la quebrada  

 
 

Depósitos aluviales (Q-al): Están conformados por pequeños fragmentos de areniscas 
heterométricas en matriz limo arenoso arcilloso de las lutitas, se identifican hacia las laderas altas 
y bajas próximas al cauce natural; en la parte alta se presenta con espesores menores a 1m y en 
la confluencia con la quebrada Saqramayo aumenta su espesor y la extensión lateral. 
 

Fotografía 11: Aluvión en la margen derecha de la cuenca  

 

Deposito 

coluvial 
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Formación Puquin. - Litológicamente está compuesta por intercalación de lutitas y de grano 
estrato creciente está representado por areniscas feldespáticas de color rojo de origen fluvial, 
unidad más predominante en la zona de evaluación, se encuentran muy fracturadas  
 

Fotografía 12: Afloramiento de lutitas y areniscas, parte alta de la quebrada. 

      
 

Formación Chilca-Quilque (Paleógeno - Paleoceno) : Definida por Gregory (1916) y Carlotto 
(1992), se trata de capas rojas que reposan en discordancia a la Formación Puquin, en el ámbito 
de influencia litológicamente compuestas por lutitas y limolitas rojo ladrillo con intercalación 
delgada de yesos y areniscas fluviales pertenecientes a la Formación chilca, lutitas lacustres rojas 
moradas y areniscas y microconglomerados fluviales de la Formación Quilque, hacia el flanco 
izquierdo. 

Fotografía 13: Afloramiento de lutitas  y arenisca intercaladas  
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Imagen 5: Mapa de unidades Geológicas, área de influencia  
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B. Pendientes o inclinación del terreno 
  

La pendiente es un declive del terreno y la inclinación respecto a la horizontal de una vertiente, 
la medición de una pendiente se expresa a menudo como un porcentaje de la tangente. El relieve 
del área evaluada presenta una topografía variada, presentando una altitud que van desde los 
3,500 msnm a 3,750 msnm. 
 
La pendiente es uno de los principales factores dinámicos y particulares en la ocurrencia de los 
movimientos en masa, ya que determinan la cantidad de energía cinética y potencial de a una 
masa inestable. Además, es un parámetro importante en la evaluación de procesos de 
movimientos en masa como factor condicionante (Vílchez, 2013). 
 
El mapa de pendientes para la quebrada Saqramayo ha sido elaborado utilizando el modelo de 
elevación digital en base al levantamiento topográfico, el cual fue procesado en software ArcGIS 
y clasificado según el criterio del INGEMMET. 
 
Pendientes Escarpadas (>50°) 
Son relieves con pendientes mayores a 50°, en la zona de estudio se encuentra en ambas 
márgenes de la quebrada Saqramayo, en las zonas próximas al cauce de la quebrada, son de difícil 
acceso y no se asientan viviendas, pendientes que condicionan la formación de deslizamientos  
 

Fotografía 14: laderas con pendiente escarpadas parte alta  

  
 

 
Pendiente fuertemente empinada (25° - 50°) 
Son relieves con pendientes de 25° a 50 °, en la zona de estudio se encuentra en las laderas de 
ambas márgenes de la quebrada, se presenta en mayor extensión, pendientes que condicionan 
la formación de deslizamientos. 
 

>50 
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Fotografía 15: Pendientes fuertemente empinado. 

  
  

 
Pendientes empinadas (15° - 25°) 
Son relieves con pendientes entre 15° a 25°, se ubica en las laderas de ambas márgenes de la 
quebrada, se presentan en menor extensión en relación a los demás rangos de pendientes a 
manera de islas, son zonas de fácil acceso, se asientan algunas viviendas. 
 

Fotografía 16: laderas de la Margen derecha,  

 
 
 
 
  

25° - 50° 

15° - 25° 
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Descriptor 4: Pendiente inclinada (8° - 15°) 
Son relieves con pendientes entre 8° a 15°, se ubica en la parte superior de ambas márgenes de 
la quebrada y tramos del lecho de la quebrada, son zonas de menor extensión. 

 

Fotografía 17: Pendientes moderadas, en las zonas bajas de la quebrada,  

 
 
 
Pendientes llanas a suaves (< 8°) 
La pendiente llana a inclinadas tiene un rango menor a 8°, áreas que corresponde a las crestas de 
montaña, para este caso son mayormente áreas con acciones inducidas de cortes de ladera para 
el asentamiento de vivienda e instalación de la vía carrozable, identificando plataformas como es 
la vía principal y la instalación de áreas de recreación como canchas deportivas. 
 

Fotografía 18: Pendientes llanas, vía carrozable APV. Cielito Serrano 

 
 

 

8° - 15° 

0° - 5° 
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Imagen 6: Mapa de pendientes, área de influencia   
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Aspectos Geomorfológicos. 
  

Según el mapa geomorfológico del INGEMMET elaborado a escala 1/1 000 000 el área de 
influencia de la quebrada Sacramayo, a nivel de geomorfología regional corresponde a montañas 
estructurales en roca sedimentaria (RME-rs). 
 

Imagen 7: Mapa geomorfológico regional 

 
Fuente: INGEMMET ς GEOCATMIN 

 

La génesis de las geo formas son el resultado de la interacción de la morfo estructura y los 
procesos morfo dinámicos a través del tiempo (Guía Metodológica para elaboración de mapas a 
escala: 1:100 000, Colombia, 2013). Una forma de medir los procesos morfo dinámicos es 
mediante la disección vertical asociada a la distancia vertical al eje del cauce. 
 
Para la zona de estudio se generó la capa de distancia vertical al eje del cauce en base al DEM en 
el software SAGA GIS, indica el grado de disección vertical generada por la red de escorrentía en 
unidades de metros. 
 
Escarpe denudacional  
Se encuentra en las zonas que presentan pendientes escarpadas (>50°), donde se observa grietas 
y material erosionable que va cediendo poco a poco en los flancos derecho e izquierdo de la 
quebrada Sacramayo. 
 
Cauce Natural: Corresponde a la parte del lecho de rio o cauce natural de la quebrada Saqramayo 
parte alta, presenta dos afluentes en la parte alta y hacia la parte baja el cauce se encuentra 
encausado o canalizado denominado Sacramayo y corresponde al área urbana. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quebrada Saqramayo 
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 Fotografía 19: Formación de escarpes  

 
 

 

Fotografía 20: Cauce natural, parte alta y baja  

  
 
  

Escarpe estructural de roca sedimentaria 
Se encuentra en las partes altas del afloramiento rocos, donde se presentan zonas de erosión que 
se encuentran activas con pequeñas grietas de fracturamiento. 
 
Ladera Fuertemente Empinada  
Este descriptor se refiere a las laderas fuertemente empinadas ubicadas en esta quebrada, con 
un rango de inclinación de 25°- 45°, sectores con presencia de material de roca fracturada a muy 
fracturada, depósitos coluviales que se encuentran en estas laderas, la mayoría de viviendas se 
encuentran asentadas en estas zonas. 
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Fotografía 21: laderas fuertemente empinadas con asentamiento de población  

 
 

 
Ladera denudacional activa: Zonas de pendientes promedio entre 5° - 15°, se encuentran en los 
flancos de las laderas, presentan una fuerte meteorización y transporte de sedimentos de la parte 
alta hacia la parte baja formando acumulaciones de materiales de arrastre. 
 
Ladera Inclinada: Zonas de pendientes promedio entre 5°-15°, estas zonas se encuentran hacia la 
margen derecha, parte alta de la quebrada. 
 
ladera inclinada disectada: Zonas de pendientes promedio entre 5°-15°, estas zonas se 
encuentran hacia la margen derecha, parte alta de la quebrada, también se encuentran las 
laderas disectadas. 
 
Terrazas 
Son las geoformas formadas en las pendientes llanas a inclinadas, donde se encuentran asentadas 
viviendas del APV San Bernardo. 
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Imagen 8: Mapa de Unidades Geomorfología, área de influencia  
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CAPÍTULO III: DETERMINACIÓN DEL PELIGRO 

 
3.1 METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN DEL PELIGRO. 
Para determinar el nivel de riesgo por deslizamientos en el área de influencia de la quebrada 
Saqramayo se utilizó la metodología propuesta por el CENEPRED en el Manual Para la Evaluación 
de Riesgos Originado por Fenómenos Naturales. Versión 02 (2015), para identificar y caracterizar 
la peligrosidad (parámetros de evaluación, la susceptibilidad en función de los factores 
condicionantes y desencadenantes y los elementos expuestos). Para su determinación se 
consideran los parámetros y para cada parámetro sus descriptores, ponderándolos mediante el 
método SAATY. 

Gráfico 10: Metodología general para determinar la peligrosidad 

 
 

Gráfico 11: Flujograma General del Proceso de Análisis de Información 
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3.2 RECOPILACIÓN, ANÁLISIS Y SISTEMATIZACIÓN DE INFORMACIÓN RECOPILADA. 
 
Se ha realizado la recopilación de información disponible como: 
¶ INGEMMET-2021 - Boletín Serie C: Geodinámica e Ingeniería Geológica 80 ς άtŜƭƛƎǊƻ 
ƎŜƻƭƽƎƛŎƻ ǇƻǊ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ Ŝƴ Ƴŀǎŀ Ŝ ƛƴǳƴŘŀŎƛƽƴ ŦƭǳǾƛŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ /ǳǎŎƻέΤ ŀ escala 
1:25,000. 

¶ Geología del Cuadrángulo de Cusco, hoja 28-s, escala 1:50,000 - INGEMMET, 2011 
¶ PDU CUSCO 2013-2023, información de estudio de peligros, topografía, geología de la 

provincia de Cusco. 

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

¶ Umbrales y precipitaciones absolutas, SENAMHI (2014). 
¶ Mapa geológico a escala 1: 50,000, del cuadrángulo de Cusco (28-s), de INGEMMET (2010). 

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

¶ Fotografía aérea del año 1984, información proporcionada del PER- IMA, Gobierno Regional 
Cusco. 

 

3.3 IDENTIFICACIÓN DEL PELIGRO  
Para la identificación del peligro a evaluar se revisó información del Plan de desarrollo Urbano y 
Rural de la provincia del Cusco, INGEMMET e INDECI, y se complementó con el trabajo de campo. 
 
Según el PDU 2013-2023 PROVINCIA DEL CUSCO 
9ƴ ƭŀ άLƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ǇŜƭƛƎǊƻǎΣ ǘƻǇƻƎǊŀŦƝŀΣ ƎŜƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ ŘŜ /ǳǎŎƻέΣ ǇŀǊŀ Ŝƭ 
área de influencia de la quebrada Saqramayo, en el mapa de zonificación geodinámica se 
identificaron fenómenos geodinámicos de deslizamientos antiguos, deslizamientos recientes, 
erosión superficial, zonas de cárcavas, erosión fluvial. Los lotes se asientan sobre zonas de 
deslizamientos tanto antiguos y se encuentran próximos a deslizamientos recientes. 
 

Imagen 9: Mapa de zonificación geodinámica del PDU

 
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco. 
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Según el mapa de peligro por remoción en masa, una parte del área de influencia de la quebrada 
Saqramayo se encuentra en nivel muy alto y alto según la delimitación del borde urbano, 
asimismo el resto del área (color naranja tenue) no tiene ninguna categorización de peligro. 

Imagen 10: Mapa de peligro por Movimiento en masa del PDU 

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

 
Según el INGEMMET-2021 
En el Boletín Serie C: Geodinámica e Ingeniería Geológica 80 ς άtŜƭƛƎǊƻ ƎŜƻƭƽƎƛŎƻ ǇƻǊ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ 
Ŝƴ Ƴŀǎŀ Ŝ ƛƴǳƴŘŀŎƛƽƴ ŦƭǳǾƛŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ /ǳǎŎƻέΤ a escala 1:25,000, el área de influencia de la 
quebrada Sacramayo a nivel de susceptibilidad por movimientos en masa se encuentra entre los 
niveles alto y muy alto. 
 

Imagen 11: Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa 

 
Fuente: Modificado del INGEMMET, 2021. 
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Según el INDECI 
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), al año 
2021 en el distrito del Cusco, se han identificado 102 ocurrencias de movimientos en masa y otros 
peligros geológicos como se observa en el siguiente gráfico. 
 

Gráfico 12: Ocurrencias de peligros geológicos, distrito de Cusco 

 
Fuente: Boletín Serie C: Geodinámica e Ingeniería Geológica 80 ς άtŜƭƛƎǊƻ ƎŜƻƭƽƎƛŎƻ ǇƻǊ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ Ŝƴ 

Ƴŀǎŀ Ŝ ƛƴǳƴŘŀŎƛƽƴ ŦƭǳǾƛŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ /ǳǎŎƻέΦ 
 

Según los trabajos de campo 
 
Se evidencia cuerpo de deslizamiento de suelos en ambas márgenes de la quebrada Sacramayo, 
los suelos próximos al cauce de la quebrada se encuentran activos, las escarpas de deslizamiento 
de la margen derecha son de mediana profundidad condicionados por las discontinuidades en la 
roca e impacto inducido, en cuanto a la margen izquierda se tiene evidencia de deslizamientos 
antiguos y recientes, sobre estos suelos se tiene presencia de aguas subterránea que condiciona 
la activación de deslizamientos.  
 
Ese necesario complementar este análisis con estudios más específicos como de refracción 
sísmica y tomografía eléctrica para determinar la profundidad de los planos de falla de los cuerpos 
de deslizamientos, así como el nivel freático. 
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Fotografía 22: Vista de deslizamiento traslacional parte superior, dirección SW-NE 

  
 
 

3.4 CARACTERIZACIÓN DE LOS PELIGROS 

 
Según los antecedentes mencionados el área de influencia de la quebrada Saqramayo será 
evaluado por Peligro originado por fenómeno de Geodinámica externa, como Deslizamiento de 
suelos; el fenómeno mencionado tiene como factor desencadenante a la precipitación, así como 
también factores condicionantes como: unidades geológicas, unidades geomorfológicas y 
pendientes en grados. El impacto inducido en el área de estudio tiene una relación directa con la 
desestabilización de las laderas y consecuentemente la activación de deslizamientos puesto que 
los cortes en el pie de los taludes para asentamiento de vivienda. 
 

3.5 DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO 
 

La delimitación del área de influencia al peligro corresponde a la quebrada Saqramayo, 
comprende una extensión de 42.05 Ha, en el cual se identificó manifestaciones de deslizamiento 
de suelos debido a la pendiente y litología, con exposición de viviendas de las asociaciones de 
vivienda de Cielito Serrano, Buenavista, etc.  
 
La quebrada Saqramayo tiene incluido las áreas de evaluación por riesgo de  reglamentación 
especial ZRECU10A y  ZRECU10B del proyecto de Reglamentación Especial 41 zonas de la 
Municipalidad Provincial del Cusco, el que se encuentra con aprobación del CENEPRED, que 
corresponde a la quebrada Saqramayo y su afluente quebrado Chillcachayoc parte media y baja; 
se han identificado zonas de posible deslizamiento debido a la pendiente, litología y acumulación 
de material de relleno, con exposición de viviendas, sin ningún tipo de intervención. Los peligros 
que se presentan en el área de estudio se evidencia escarpas de deslizamientos con pendientes 
pronunciada, el cual es el factor predominante para la inestabilidad del área de influencia, 
generando un peligro para la población que se encuentra asentada.  
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Imagen 12: Mapa de ámbito de influencia 

 
 

3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL ÁMBITO GEOGRÁFICO ANTE PELIGROS 
 

[ŀ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƛƭƛŘŀŘ ǎǳŜƭŜ ŜƴǘŜƴŘŜǊǎŜ ǘŀƳōƛŞƴ ŎƻƳƻ ƭŀ άŦǊŀƎƛƭƛŘŀŘ ƴŀǘǳǊŀƭέ ŘŜƭ ŜǎǇŀŎƛƻ Ŝƴ ŀƴłƭƛǎƛǎ 
respecto a un fenómeno, 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. 
 
En el área de influencia parte alta de la quebrada Saqramayo, se ha identificado la susceptibilidad 
por ocurrencia de deslizamiento de suelos antiguos y activos recientes, considerando los factores 
condicionantes de unidades geológicas locales, pendientes en grados (°) y la distancia vertical al 
cauce como parte de los rasgos geomorfológicos, se tiene como factor desencadenante a las 
precipitaciones, la combinación de estos factores zonificación la estabilidad en niveles de 
susceptibilidad, muy ata, alta, media y baja. 
 
Todo ello como parte de la identificación y caracterización del peligro por deslizamiento. 
 

Gráfico 13:: Determinación de la susceptibilidad 

 
 

SUSCEPTIBILIDAD  

Factores Condicionantes    

Factores Desencadenantes     

¶ Unidades geológicas locales 

¶ Pendientes en grados 

¶ Unidades Geomorfológicas  

Precipitaciones pluviales  
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3.7 PARÁMETRO DE EVALUACION:  

 
Magnitud ς Volumen de deslizamiento de suelos (m3) 
 
1. Cálculo de volúmenes: Según el trabajo de campo y mediante la confección de secciones 

topográficas con su respectiva interpretación geológica ς geotécnica se estimó el volumen de 
deslizamiento de suelos (m3). Para el cálculo de volumen se tomó como referencia el modelo 
conceptual de un deslizamiento y ecuación propuesta por J. Suarez. 
 

Imagen 13: Modelo conceptual de dimensiones de deslizamientos 

 

 
 
Donde:  
.- Dr: Profundidad de la superficie de falla  
.- Wr: Ancho de la superficie de falla  

.- Lr: Distancia mínima desde el pie de la superficie 
de falla y la corona  
.- Fex: Factor de expansión del suelo al ser 

perturbado, comúnmente tiene valores de 1.25 a 
1.30 para suelos, en el caso de roca el factor puede 
ser hasta 1.7. 

Fuente: Análisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez 

 

2. Clasificación de volumen de deslizamientos: Según la bibliografía revisada, se tiene la siguiente 
propuesta de clasificación de suelos. 

 
Imagen 14: Clasificación de deslizamientos de acuerdo a su volumen 
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Imagen 15: Mapa de parámetros de evaluación ς Magnitud 
 
































































































































