
    

 

 

1 

 

 

 

 

  

Creación del servicio de 

GESTIÓN DE RIESGO DE DESASTRES EN 
EL CENTRO HISTÓRICO DEL CUSCO 

Provincia de Cusco 
Departamento de Cusco. 

 

Estudio de 
 

EVALUACIÓN DE RIESGO POR FLUJO DE 
LODOS EN EL SECTOR DE AYAHUAYCO EN EL 

DISTRITO DE CUSCO, PROVINCIA Y 
DEPARTAMENTO DE CUSCO-2023. 

 



    

 

 

2 

 

Equipo Técnico 
 

Residente de Proyecto 
Arqta. Mylene Rylda Arizábal Calderón,  

 
 

Supervisor del Proyecto 
Arqto. Delmiro Mellado Vargas 

 
 

Coordinador del componente I y III 
Ing. Glgo. Edgar Dennis Astete Huaylla, 

 
 

Responsable de la evaluación 
Ing. Glgo. René Francisco Condorhuacho Valdeiglesias 

 
 

Componente GRD 
Ing. Glgo. Yuri Yancarlo Mayorga Castillo 

Ing. Glgo. Yenifer Stefany Carbajal Coronado 
Bach. Arqta. Joselyn Magnolia Guevara Huarancca.  

 

 

 

 

  



    

 

 

3 

 

INDICE 

PRESENTACIÓN 6 

INTRODUCCIÓN 7 

CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES 8 

1.1 OBJETIVO GENERAL. 8 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 8 

1.3 FINALIDAD 8 

1.5 ANTECEDENTES 8 

1.6 MARCO NORMATIVO 9 

CAPÍTULO II: CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA DE ESTUDIO 11 

2.1 UBICACIÓN POLÍTICA Y GEOGRÁFICA 11 

2.1.1 ÁREA DE ESTUDIO 11 

2.1.2 VÍAS DE ACCESO 11 

2.2 CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 14 

2.3 CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS 18 

2.3.1 CARACTERÍSTICAS SOCIALES 18 

2.3.2 CARACTERÍSTICAS ECONÓMICAS 20 

2.4 CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES LIMPIEZA PÚBLICA – DISPOSICIÓN DE RESIDUOS 

SÓLIDOS. 22 

2.5 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA ZONA A EVALUAR 23 

2.5.1 UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 23 

2.5.2 ASPECTOS GEOLÓGICOS 27 

2.5.3 PENDIENTES 33 

2.5.4 TIPO DE COBERTURA DEL TERRENO 37 

CAPÍTULO III: DETERMINACIÓN DEL PELIGRO 42 

3.1 METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN DEL PELIGRO. 42 

3.2 RECOPILACIÓN, ANÁLISIS Y SISTEMATIZACIÓN DE INFORMACIÓN RECOPILADA. 42 



    

 

 

4 

 

3.3 IDENTIFICACIÓN DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR. 44 

3.4 CARACTERIZACIÓN DE LOS PELIGROS 45 

3.5 IDENTIFICACIÓN DEL SECTOR DE AYAHUAYCO ASOCIADA AL PELIGRO 46 

3.6 PONDERACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE EVALUACIÓN 48 

3.6.1. ESTIMACIÓN DE CAUDAL 48 

3.6.2. SIMULACIÓN POR FLUJO DE LODOS EN EL SECTOR DE AYAHUAYCO. 51 

3.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL ÁMBITO GEOGRÁFICO ANTE PELIGROS 58 

3.7.1 FACTORES CONDICIONANTES 59 

3.7.2 FACTORES DESENCADENANTES 61 

3.8 ANÁLISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS 63 

3.9 DEFINICIÓN DE ESCENARIOS 65 

3.10 DEFINICIÓN Y ESTRATIFICACIÓN DEL NIVEL DE PELIGRO 65 

3.10.1 ESTRATIFICACIÓN DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD 66 

3.10.2 MAPA DE ZONIFICACIÓN DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD 67 

3.11 CONCLUSIÓN SOBRE LA IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 69 

CAPÍTULO IV: ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD 70 

4.1 METODOLOGÍA PARA EL ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD 70 

4.2 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD 71 

4.2.1 ANÁLISIS DE LA DIMENSIÓN SOCIAL 71 

4.2.2 ANÁLISIS DE LA DIMENSIÓN ECONÓMICA 78 

4.2.3 ANÁLISIS DE LA DIMENSIÓN AMBIENTAL 84 

4.2.4 JERARQUIZACIÓN DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD 89 

4.2.5 DEFINICIÓN Y ESTRATIFICACIÓN DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD 89 

4.2.6 MAPA DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD 91 

4.3 CONCLUSIÓN SOBRE EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD. 92 

CAPÍTULO V: CÁLCULO DEL RIESGO 93 

5.1 METODOLOGÍA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO 93 

5.2 DEFINICIÓN Y ESTRATIFICACIÓN DE LOS NIVELES DE RIESGO. 94 

5.2.1 ESTRATIFICACIÓN DEL NIVEL DE RIESGO POR FLUJO DE LODOS 95 

5.2.2 MAPA DE RIESGOS POR FLUJO DE LODO 96 



    

 

 

5 

 

5.3 CONCLUSION SOBRE EL CALCULO DE RIESGO 97 

5.4 CALCULO DE PÉRDIDAS PROBABLES 97 

5.4.1 CÁLCULO DE PÉRDIDAS PROBABLES 97 

CAPÍTULO VI: CONTROL DEL RIESGO 100 

6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO 100 

6.2 MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES. 102 

6.2.1 MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL 102 

6.3.2 MEDIDAS DE ORDEN NO ESTRUCTURAL 103 

A. MEDIDAS DE PREVENCION DE ORDEN NO ESTRUCTURAL 103 

MEDIDAS DE CONTROL 103 

MEDIDAS DE OPERACIÓN 105 

MEDIDAS PERMANENTES 106 

6.3.3 ANALISIS COSTO BENEFICIO 107 

CONCLUSIONES 108 

BIBLIOGRAFÍA 109 

LISTA DE CUADROS 110 

LISTA DE MAPAS 116 

LISTA DE IMÁGENES 114 

LISTA DE FOTOGRAFÍAS 115 

LISTA DE GRÁFICOS 116 

  



    

 

 

6 

 

PRESENTACIÓN 

La Municipalidad del Cusco viene desarrollando el PROYECTO: “CREACION DEL SERVICIO DE GESTION DEL 

RIESGO DE DESASTRES EN EL CENTRO HISTORICO CUSCO DEL DISTRITO DE CUSCO – PROVINCIA DE CUSCO 

– DEPARTAMENTO DE CUSCO” (PCSGRDCHC) conformado por 5 Componentes, los cuales se complementan 

y trabajan de manera transversal en cada uno de los ejes propuestos, con el fin de reducir la vulnerabilidad y de 

esta manera contribuir al logro de los objetivos de la Ley 29664 Ley de Creación del Sistema Nacional de Gestión 

de riesgo de Desastre SINAGERD. 

El Componente 1, “Adecuado Sistema de Información y Comunicación Integrado para la GRD”, consiste en la 

realización de evaluaciones del riesgo de desastres (EVAR), que permita identificar el peligro que existe dentro de 

la zona del Centro Histórico Cusco y la vulnerabilidad de la población y su infraestructura, esta información 

constituye el instrumento adecuado para la toma de decisiones por parte de las autoridades y también sirve como 

insumo del Plan de prevención y reducción de riesgo de desastres. 

El presente estudio es parte de los estudios evaluaciones enfocándose en el sector de Ayahuayco, donde de 

acuerdo a información del Instituto Geológico Minero Metalúrgico (INGEMMET) la zona es susceptible a 

movimientos en masa de tipo flujos de lodos. 

Por lo cual el análisis de la presente evaluación de riesgos se denomina “Evaluación de riesgo por flujo de lodos 

en el sector de Ayahuayco en el distrito de Cusco, provincia y departamento de Cusco-2023”, que se realizó de 

acuerdo a la metodología del “Manual para la evaluación de riesgos originado por fenómenos naturales”, 2da 

Versión, el cual permite analizar parámetros de evaluación y susceptibilidad (factores condicionantes y 

desencadenantes) de los fenómenos o peligros, analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos al fenómeno 

en función a la fragilidad y resiliencia, determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulación de 

recomendaciones vinculadas a la prevención y/o reducción de riesgos en las área geográficas objetos de la 

evaluación. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente informe de “Evaluación de riesgo por flujo de lodos en el sector de Ayahuayco en el distrito de Cusco, 

provincia y departamento de Cusco-2023” permite analizar el impacto potencial en el área urbana que se ubica a 

lo largo de la cuenca Ayahuayco de un flujo de lodos que puede ser desencadenado por episodios de lluvias 

intensas anómalas. 

El sector de Ayahuayco tiene una morfología de pendientes muy pronunciadas, que en gran parte están 

conformadas de material no consolidado compuesto de conglomerados y limos sueltos muy susceptibles a 

deslizarse que serían material aportante para la generación de flujos de lodos. 

El primer capítulo del estudio, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los objetivos, tanto 

el general como los específicos, la justificación que motiva la elaboración de la Evaluación del Riesgo y el marco 

normativo. 

En el segundo capítulo, se describe las características generales del área de estudio, como ubicación geográfica, 

características físicas, sociales, 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 de nivel de 

peligrosidad.  

El cuarto capítulo comprende el análisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones, el social, económico y 

ambiental, Cada dimensión de la vulnerabilidad se evalúa con sus respectivos factores: fragilidad y resiliencia, 

para definir los niveles de vulnerabilidad, representándose en el mapa respectivo. 

En el quinto capítulo, se contempla el procedimiento para cálculo del riesgo, que permite identificar el nivel del 

Riesgo por Riesgo por flujos de lodos. 

Finalmente, en el sexto capítulo, se evalúa el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del 

riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES 

1.1 OBJETIVO GENERAL.  

Determinar los niveles de riesgo por flujo de lodos en el Sector Ayahuayco, ubicado en el distrito, provincia y 

departamento del Cusco. Documento que servirá de instrumento para el plan de prevención y reducción de riesgo 

de desastres en el Centro Histórico de Cusco. 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

• Determinar los niveles de peligro por flujo de lodos en el sector de Ayahuayco. 

• Identificar los elementos expuestos por flujo de lodos en el sector de Ayahuayco. 

• Analizar los niveles de vulnerabilidad por flujo de lodos de los lotes en el Sector de Ayahuayco. 

• Calcular el nivel de riesgo por flujo de lodos en el sector de Ayahuayco. 

• Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y reducir los riesgos existentes por 

flujo de lodos en el Sector de Ayahuayco. 

• Determinar la necesidad de la instalación de un Sistema de Alerta Temprana contra Flujos de Lodos en 

el sector de Ayahuayco. 

1.3 FINALIDAD 

Zonificar los niveles de riesgo por flujos de lodos, que permita la implementación de medidas de prevención y 

reducción del riesgo, contribuyendo con la adecuada gestión de la administración y ocupación en el sector de 

Ayahuayco 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

De acuerdo a los trabajos de campo realizados en el sector de Ayahuayco, se observó que existe material suelto 

en las laderas existentes en el sector de Ayahuayco susceptibles a desprendimientos que se podrían producir 

debido a las lluvias intensas, este material al depositarse en el cauce del río Ayahuayco sería arrastrado por el 

agua del río, generando flujos de lodos afectando a la población y los medios de vida que se encuentran en el 

área de influencia del peligro. 

1.5 ANTECEDENTES 

El INGEMMET en su boletín “Peligro geológico por movimientos en masa e inundación fluvial en la ciudad de 

Cusco” pone en evidencia que en el sector de Ayahuayco se podrán generar “flujos de lodos”, recomendando 

que se deben construir sistemas de captación de aguas pluviales, reforestar las laderas con plantas nativas, 

estabilizar los taludes, limpieza permanente de los canales de aguas pluviales para evitar obstrucción y desborde 

y por último implementar sistemas de alerta temprana. 
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1.6 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 Legislativo Nº 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de Programación 

Multianual y Gestión de Inversiones. 

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

de Desastres. 

• Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, que aprueba la Política Nacional de Gestión del Riesgo de 

Desastres al 2050. 

• Decreto Supremo 115-2022-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres-

PLANAGERD 2022–2030. 

• Decreto Supremo N° 284-2018-EF, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo 

Nº 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de Programación Multianual y Gestión de 

Inversiones. 

• Resolución Ministerial N° 046-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos que definen en el marco de 

responsabilidades de Gestión de Riesgo de Desastres en las entidades del Estado en los tres niveles de 

Gobierno. 

• Resolución Jefatural N°112-2014- CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la Evaluación de Riesgos 

originados por fenómenos Naturales” 2da Versión. 

• Resolución Ministerial N° 334-2012, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimación 

del Riesgo de Desastres. 

• Resolución Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 

Prevención del Riesgo de Desastres. 

• Resolución Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de 

Reducción del Riesgo de Desastres 

• Resolución Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio del 2016, que aprueba los Lineamientos 

para la Implementación del Proceso de Reconstrucción”. 

 

El presente estudio de evaluación de Riegos está enmarcado dentro de La Ley N° 29664 del Sistema Nacional de 

Gestión del Riesgo de Desastres – SINAGERD y su reglamento aprobado con Decreto Supremo Nº 048–2011–

PCM, el numeral 11.3 del artículo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestión del 

Riesgo de Desastres–SINAGERD, establece que los gobiernos regionales y locales son los encargados de: 

identificar el nivel de riesgo existente en sus áreas de jurisdicción y asimismo, deben establecer un plan de gestión 

prospectiva y correctiva del riesgo en el cual se instituyan medidas de carácter permanente en el contexto del 

desarrollo e inversión. Los artículos 14° y 16° de la Ley N° 29664 del SINAGERD, indican que los gobiernos 



    

 

 

10 

 

regionales y gobiernos locales, al igual que las entidades públicas, ejecutan e implementan los procesos de la 

gestión del riesgo de desastres dentro de sus respectivos ámbitos de competencia. 

El numeral 11.1 del artículo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664, indica que los gobiernos regionales y 

gobiernos locales incorporan en sus procesos de planificación, de ordenamiento territorial, de gestión ambiental 

y de inversión pública, la gestión del riesgo de desastres. 

El literal a) numeral 6.2, del artículo 6° de la mencionada Ley N° 29664 del SINAGERD, define al proceso de 

estimación del riesgo de desastres, como aquel que comprende las acciones y procedimientos que se realizan 

para generar el conocimiento de los peligros o amenazas, para analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles 

de riesgo que permitan la toma de decisiones en la gestión del riesgo de desastres. 

La Ley N° 29664 del SINAGERD y su reglamento, establecen que el Centro Nacional de Estimación, Prevención 

y Reducción del Riesgo de Desastres – CENEPRED, es la institución que asesora y propone al ente 

rector la normatividad que asegure y facilite los procesos técnicos y administrativos de estimación, 

prevención y reducción del riesgo, así como de reconstrucción a nivel nacional. 

La Presidencia del Consejo de ministros-PCM, reguló el proceso de estimación del riesgo de desastres a través 

de los “Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimación del Riesgo de Desastres”, el cual fue aprobado 

mediante Resolución Ministerial N° 334-2012-PCM del 26 de diciembre de 2012. Los lineamientos técnicos, 

establecen los procedimientos técnicos y administrativos que permiten generar el conocimiento de los peligros, 

analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgo que viabilicen la toma de decisiones en la gestión del 

riesgo de desastres, así como los entes competentes para la ejecución de los informes y/o estudios de evaluación 

de riesgos a nivel de gobiernos regionales y locales (municipalidad provincial y distrital). Dichos lineamientos son 

de cumplimiento obligatorio.  
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CAPÍTULO II: CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA DE 

ESTUDIO 

2.1 UBICACIÓN POLÍTICA Y GEOGRÁFICA 

Políticamente el sector de Ayahuayco, pertenece al distrito del Cusco, provincia de Cusco departamento de 

Cusco. 

Geográficamente el sector de Ayahuayco se encuentra en el sector noroccidental de la ciudad del Cusco, ocupa 

parte del AA.HH. Pueblo Libre Ayahuayco Segunda Etapa, AA.HH. Villa María, AA. HH. San Benito, PP.JJ. Pueblo 

Libre Ayahuayco y lotes sin Agrupación Urbana.  

En cuanto a la cartografía se ubica en el cuadrante del sistema geodésico de coordenadas geográficas Datum 

WGS84 –Proyección UTM, Zona 19S. 

Cuadro 1: Coordenadas del sector de Ayahuayco 
ESTE NORTE 

176 300 8 504 345 

Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC 

ALTITUD 

El sector de Ayahuayco se encuentra entre los 3469 m.s.n.m. a 3581 m.s.n.m. 

SUPERFICIE 

El sector de Ayahuayco comprende una superficie de 13.05 Ha. 

HIDROLOGÍA 

La principal fuente de generación de recursos hídricos en el sector de Ayahuayco el cual desemboca en la Av. 

Ejército en la quebrada Sipasmayo. 

2.1.1 ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio tiene una dirección aproximada NW – SE, está configurado por la geoforma de la quebrada 

Ayahuayco que inicialmente es de dirección SW – NE (primer tramo), para luego aproximadamente a los 215 m 

cambia de dirección a NW – SE (segundo tramo). Tiene una longitud mayor de 950 m, un ancho de hasta 270 

m, y un área de 13.05 ha. Así mismo, es importante aclarar que la mayor cantidad de población y elementos 

expuestos se encuentran en el segundo tramo, mientras que en el primer tramo solo se encuentran viviendas al 

inicio del sector de Ayahuayco. 

2.1.2 VÍAS DE ACCESO 

Las relaciones de movilidad en el sector de Ayahuayco están determinadas por las vías existentes dentro del 

sector de Ayahuayco articulados a la vía principal del sector que es la Av. Ayahuayco y las escalinatas Psje. Los 

Amanqqaes y Flor de Giganton como principal medio de comunicación, debido a la misma topografía del sector, 

vías por donde las personas se dirigen al centro de la ciudad donde se concentran la mayor parte de los servicios 
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de educación, salud, económicos, etc., de la que hacen uso los pobladores del sector. Dentro del sector de 

Ayahuayco se encuentran las vías: Prolongación de la Av. De La Raza, la vía Cusco-Abancay catalogada como 

vía nacional y la Prolongación de la Av. Apurímac.  
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Imagen N° 1: Ubicación del sector de Ayahuayco. 

 
Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC.
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2.2 CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 

Las condiciones climáticas del sector de Ayahuayco se basó del informe de evaluación de riesgo de desastres 

por deslizamiento en la zona de reglamentación especial CUSCO 07 – Sector Ayahuayco, distrito, provincia y 

departamento de Cusco, 2020. 

En este informe se detalla que las características climáticas según la clasificación climática de Torntwaite (1931), 

elaborado por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) para el sector de Ayahuayco 

corresponde: 

Clima seco semifrío con invierno seco.  

Presenta una precipitación anual de 500 a 1000 mm y una temperatura media anual de 12 a 14 °C. Los meses 

de mayor intensidad de precipitaciones pluviales son de diciembre a marzo y un periodo seco entre los meses 

de mayo a julio. Se encuentra entre los 3000 a 3600 metros de altitud y geográficamente se distribuye en los 

distritos de San Jerónimo, San Sebastián, Cusco y Santiago en la provincia de Cusco. (Municipalidad Provincial 

del Cusco [MPC],2020) 

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. (MPC, 2020) 

Cuadro 2: Datos Estación Meteorológica (1964-2014) 

CAT. ESTACIÓN PROVINCIA DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD 

CO Kayra Cusco San Jerónimo 3219.00 13°33’25’’ 72°52' 31” 

Fuente: SENAMHI-Estación Kayra 

Debido a la mayor cercanía a la zona en estudio, para el análisis de precipitaciones máximas se ha utilizado los 

datos de la Estación Kayra, cuyo registro de Precipitación Máxima en 24 horas, se muestran en la siguiente 

Cuadro. 

Gráfico N° 1: Hietograma de Precipitaciones Máximas Registradas en 24 horas, Estación Kayra 
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Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 

Régimen de la precipitación estacional: Las características estacionales del clima en el ámbito de evaluación, 

se manifiestan principalmente en la variación del régimen de las precipitaciones. En el siguiente cuadro se 

presenta el promedio multi-mensual de la precipitación total de la estación que se encuentra en el ámbito de 

influencia, asimismo en la Gráfico se aprecia la variación de la precipitación, lo que demuestra el carácter 

estacional de la precipitación. El comportamiento de la precipitación de la estación meteorológica considerada 

en la presente evaluación, de acuerdo a los periodos de lluvia, y meses de transición, se detallan a continuación: 

Cuadro 3: Precipitación Total Mensual – Promedio Multimensual 

PROMEDIO DE PRECIPITACIÓN (MM) 

ENE 141.6 MAY 6.9 SEP 19.8 

FEB 119.7 JUN 3.9 OCT 48.2 

MAR 95.4 JUL 3.4 NOV 68.5 

ABR 38.1 AGO 5.5 DIC 106.9 

TOTAL 658.0 

Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 

Gráfico N° 2: Precipitación Total Mensual – Promedio Multimensual. 

 
Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 

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

precipitación en los meses de octubre a abril. 

Umbrales de Precipitación 

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

meteorológico extremo es un evento “Raro” en un lugar y momento determinado. Las definiciones de raro varían, 
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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 “abundancia” 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 utilizó la metodología descrita en la nota técnica 001-

SENAMHI-DGM-2014 “Estimación de umbrales de precipitación extremas para la emisión de avisos 

meteorológicos”.  
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Cuadro 4: 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/día≤99p Muy lluvioso 16,5 mm<RR≤26,7 mm 

90p<RR/día≤95p Lluvioso 12,5 mm<RR≤16,5 mm 

75p<RR/día≤90p Moderadamente lluvioso 6,8 mm<RR≤12,5 mm 

Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 

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

 
Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 

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

Granja Kayra en el periodo 1964 – 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 precipitación entre 16,5mm<RR≤26.7mm con percentil entre 95p<RR/día≤99p. 

TEMPERATURA 

Según el registro de temperatura de la estación meteorología Granja Kayra, que data del año 1964 al 2018, el 

mayor valor de la temperatura máxima media mensual corresponde al mes de noviembre con 21.6°C; el menor 

valor de la temperatura mínima media mensual corresponde al mes de julio con -1.7°C. El valor promedio de la 

temperatura media mensual es de 12.1°C. 

Gráfico N° 4: Promedio de temperatura máxima media mensual, temperatura mínima media mensual y 
temperatura media mensual de la estación meteorológica Granja Kayra. 

 
Fuente: SENAMHI-Estación Kayra. 
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2.3 CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS 

Comprenden elementos de población, viviendas, elementos que se encuentran expuestos en área potencial del 

impacto o de peligrosidad muy alta, alta, media y baja por flujo de lodos, los que probablemente ante la ocurrencia 

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

2.3.1 CARACTERÍSTICAS SOCIALES  

POBLACIÓN 

El sector de Ayahuayco presenta una población total de 1126 habitantes distribuidos en 194 lotes. 

Respecto a la población por grupo etario se clasifico en 5 grupos: el primer grupo etario es el de 0–5 y >66 años 

con un total de 271 habitantes, el segundo grupo etario es el de 6-12 y 55-65 con un total de 206 habitantes, el 

tercer grupo etario es el de 13 a 18 años con un total de 88 habitantes, en el grupo etario de 19 a 30 años existen 

303 habitantes y finalmente el grupo etario de 31 a 54 años existen 258 habitantes. 

Cuadro 5: Población por Grupo Etario  

Grupo Etario Población total % 

0–5 y >66 años 271 24.07 
6-12 y 55-65 206 18.29 
13 - 18 años 88 7.82 
19 – 30 años 303 26.91 
31 – 54 años 258 22.91 

Total, de población 1126 100% 
Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC 

Gráfico N° 5: Características de la población  

 
Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC 

VIVIENDA 

Según el trabajo de campo y la verificación física en el sector de Ayahuayco, existen 249 lotes en todo el sector 

de Ayahuayco de los cuales se realizó el análisis a 194 lotes que eran los expuestos al peligro por flujo de lodos 

en el sector de Ayahuayco. 
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a) Material de construcción predominante 

El material de construcción de una vivienda determina el grado de solvencia económica de la familia, por lo que 

para un poblador de esta zona es importante este aspecto, con lo que también se mide el grado de consolidación 

del sector de Ayahuayco. 

El adobe es el material predominante en el sector de Ayahuayco con un 70.62%, seguido del concreto armado 

con un 25.77%, en menor porcentaje se encuentran las viviendas de ladrillo/bloqueta con 1.55% y mixto 1.03%. 

Existe un porcentaje lotes vacíos sin construcción con 1.03%. 

Cuadro 6: Material de construcción predominante 

MATERIAL PREDOMINANTE TOTAL DE LOTES % 

ADOBE 137 70.62% 
CONCRETO ARMADO 50 25.77% 
LADRILLO/BLOQUETA 3 1.55% 

MIXTO 2 1.03% 
SIN CONSTRUCCION 2 1.03% 

TOTAL 194 100.00% 
Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC 

Gráfico N° 6: Material de construcción predominante. 

 
Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 

b) Estado de conservación de vivienda 

El estado de conservación se refiere al mantenimiento y conservación de las edificaciones, se caracteriza en 

función a 05 categorías muy malo, malo, regular, bueno y muy bueno. 

La mayoría de viviendas en el sector de Ayahuayco se encuentran en estado de conservación malo que representa 

el 45.36%, le sigue el estado de conservación regular con 31.96%, en menor partes están las viviendas con 

estado de conservación muy malo con 15.46% y el estado bueno con 6.19%, de otro lado un 1.03% representa 

a viviendas que están sin construcción. 
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Cuadro 7: Estado de conservación de vivienda 
ESTADO DE CONSERVACION TOTAL DE LOTES % 

BUENO 12 6.19% 
REGULAR 62 31.96% 

MALO 88 45.36% 
MUY MALO 30 15.46% 

SIN CONSTRUCCIÓN 2 1.03% 
TOTAL 194 100.00% 

Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 

Gráfico N° 7: Estado de conservación predominante de vivienda. 

 
Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 

AGUA 

La principal fuente de suministro de agua potable es del sistema Piuray perteneciente al sistema Vilcanota, 

administrado por la Empresa Prestadora de Servicios SEDA Cusco (Fuente: PDU 2013-2023). 

El suministro de agua potable se da a través de la red pública ubicada en la vía principal del sector de Ayahuayco 

del reservorio de agua ubicado en el AA. HH. Villa María y el reservorio de agua del sector de Rosaspata – Santa 

Ana, desde donde se dan las acometidas cada lote.  

DESAGÜE 

La evacuación de las aguas servidas del sector de Ayahuayco del sector de Ayahuayco, se da a través de la red 

de desagüe que atraviesa la Av. Ayahuayco.  

RED DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

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

Este S.A. Existe red de alumbrado público en todo el sector de Ayahuayco, así como conexiones domiciliarias.  

2.3.2 CARACTERÍSTICAS ECONÓMICAS 

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA) 

a) Principales Actividades Económicas  

De la información que se obtuvo de los 194 lotes se observó que en 115 lotes la mayoría de su población son 

independientes, en 32 lotes son dependientes, en 25 lotes son desempleados y en 10 lotes son dedicados al 

hogar. También se identificó que 12 lotes se encuentran sin edificación o con edificaciones abandonadas. 
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Cuadro 8: Población que trabaja en el sector Ayahuayco 
PEA CANTIDAD PORCENTAJE 

SIN EDIFICACION O ABANDONADOS 12 6.19% 
DEDICADO AL HOGAR 10 5.15% 

DESEMPLEADO 25 12.89% 
INDEPENDIENTE 115 59.28% 
DEPENDIENTE 32 16.49% 

TOTAL 194 100.00% 
Fuente: Equipo Técnico PCSGRDCHC 

Gráfico N° 8: Población Económicamente Activa 

 
Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC 

b) Ingreso Familiar Promedio. 

El ingreso económico por lote en el sector de Ayahuayco se caracteriza de la siguiente manera: 3 lotes perciben 

un ingreso menor a 200 soles mensuales, 37 lotes perciben entre 200 y 750 soles mensuales, 62 lotes perciben 

entre 750 y 1500 soles mensuales, 73 personas perciben de 1500 a 3000 soles mensuales y 7 personas perciben 

un ingreso mayor a los 3000 soles 

Cuadro 9: Ingreso familiar promedio 
INGRESO FAMILIAR PROMEDIO CANTIDAD PORCENTAJE 

SIN EDIFICACION O ABANDONADOS 12 6.19% 
>3000 7 3.61% 

1500-3000 73 37.63% 
750-1500 62 31.96% 
200-750 37 19.07% 
<200 3 1.55% 
TOTAL 194 100.00% 

Fuente: Equipo Técnico PCSGRDCHC 
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Gráfico N° 9: Ingreso Familiar Promedio 

 
Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC 

2.4 CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES LIMPIEZA PÚBLICA – DISPOSICIÓN 

DE RESIDUOS SÓLIDOS. 

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

del Cusco, el sistema de limpieza pública en el sector de Ayahuayco se da mediante la acumulación de residuos 

en puntos específicos, para su posterior recojo por parte de la empresa prestadora, en algunos sectores este 

trabajo lo realiza cada uno de los habitantes en frente de su lote en forma organizada.  

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

de 4:00 pm con el carro recolector de la Municipalidad Distrital del Cusco.  

 
Fotografía 1: Puntos críticos donde los pobladores acumula sus RRSS ubicado en la Av. Ayahuayco 

Fuente: Tomado de EVAR por deslizamiento ZRECU07- Municipalidad Provincial del Cusco 2020. 
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Sin embargo, existen zonas (Puntos críticos) donde los vecinos arrojan sus residuos y desechos sólidos, 

haciéndolo principalmente en la Av. Ayahuayco, así como en algunos puntos de las diferentes escalinatas.  

2.5 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA ZONA A EVALUAR 

2.5.1 UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 

Las unidades geomorfológicas son el resultado de la acción de los diferentes procesos geológicos (Goudie et al., 

1981). Según el mapa geomorfológico elaborado por el INGEMMET a escala regional la zona de estudio 

corresponde a montaña en roca sedimentaria.  

Para efectos de detalle de estudio, en los trabajos de campo realizados, se han identificados varias unidades 

geomorfológicas que son el cauce de quebrada, terraza fluvio aluvial, vertiente con depósitos de deslizamientos, 

vertiente o pie de monte aluvio lacustre y montaña en roca sedimentaria. 

Cauce de quebrada, CQ 

Geomorfológicamente, la unidad Cauce de quebrada, lo denominamos al espacio físico donde fluye el curso del 

agua entre las orillas o riberas, también se conoce como cauce a los cuerpos de agua asociados a los sistemas 

fluviales activos (Robertson et al., 2013); este cauce puede variar de acuerdo a la estación y época del año. 

Esta unidad está presente desde el extremo noreste del sector de Ayahuayco (coordenada UTM 176054E; 

8504260N) con una dirección SO – NE a NO – SE, hasta llegar al punto de deflexión de la quebrada (coordenada~ 

UTM 176342E; 8504356N), donde hace un quiebre y cambia de dirección NO – SE hasta el extremo sureste de 

la zona de Ayahuayco. 

Es importante mencionar que todo el cauce de quebrada se encuentra encauzado por muros de concreto que 

impide el ensanchamiento del cauce del río Ayahuayco o la erosión que el río podría generar, así mismo por el 

tipo de infraestructura que tiene (encausamiento con muros de concreto) la sedimentación y depositación de 

nuevo material es casi nulo, teniendo en cuenta además que se efectúan trabajos de descolmatación del canal 

con fines de preservación y acumulación de material. 

 
Fotografía 2:Cauce de quebrada en el Sector de Ayahuayco 

Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC 
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Terraza fluvio aluvial, T-fa 

Geomorfológicamente, se tratan de superficies de terreno plana y con pendientes suaves que ha sido modelada 

por un río y posterior depositación de antiguos aluviones. 

En la zona de estudio se observa este tipo de unidad geomorfológica en algunos tramos del cauce de la quebrada, 

que se compone de material fino entre arenas y arcillas y en menos cantidad de elementos líticos redondeados 

(erosión y depositación de los conglomerados de la Fm. San Sebastián) y subangulosos (erosión de los 

afloramientos de la Fm. Kayra). 

 
Fotografía 3: Terraza fluvio aluvial a la margen izquierda de la quebrada Ayahuayco. 

Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 

Vertiente con depósitos de deslizamientos, V-dd 

Son laderas de montaña en roca sedimentaria con presencia de depósitos coluviales originados por 

deslizamientos antiguos y recientes. Se pudo identificar esta unidad en ambas márgenes y en distintos lugares 

de la quebrada Ayahuayco. 

 
Fotografía 4: Vertiente con depósitos de deslizamientos ubicado en la margen izquierda de la quebrada Ayahuayco. 

Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 
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Vertiente o pie de monte aluvio lacustre, P-al 

Definimos a esta geoforma como las zonas donde se observa el contacto entre las terrazas fluvio aluvial y las 

laderas de las montañas. Esta unidad geomorfológica se puede observar en ambos márgenes de la quebrada 

Ayahuayco y están conformadas por depósitos aluvio lacustres de la Formación San Sebastián. 

 
Fotografía 5: Vertiente o pie de monte alivio lacustre en la margen derecha de la quebrada Ayahuayco. 

Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 

Montaña en roca sedimentaria, RM-rs 

Las montañas son elevaciones naturales del terreno de gran altura (más de 300 m de altitud) y con pendientes 

superiores a 30°. 

En la zona de estudio podemos ubicar esta geoforma en la margen derecha del sector norte de Ayahuayco, que 

está conformada por rocas sedimentarias de la Formación Kayra, que por su naturaleza de rocas litificadas bien 

consolidadas le han dado la resistencia a la erosión. 

 
Fotografía 6: Montaña en roca sedimentaria ubicado en la margen derecha de la quebrada Ayahuayco. 

Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 
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Imagen N° 2: Mapa de Geomorfológico del sector de Ayahuayco. 

 
Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 
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2.5.2 ASPECTOS GEOLÓGICOS 

Para la recolección de datos geológicos se realizaron salidas de campo, donde se hizo la captura datos 

relacionados al tipo de litología, posición estratigráfica, rumbos y buzamientos, identificando diferentes tipos de 

unidades litológicas compuestas de paquetes de rocas estratificadas, sedimentos consolidados y unidades 

cuaternarias recientes. 

Posterior al reconocimiento de campo, la información generada en campo se relacionó con unidades litológicas 

descritas por el INGEMMET, (Geología del Cuadrángulo de Cusco, hoja 28-s4, escala 1: 50,000, Carlotto at., al 

2011) 

Formación Kayra (Peo-ky) 

En la parte más alta de la quebrada Ayahuayco donde tiene su inicio la quebrada del mismo nombre al noroeste 

de la zona de estudio, aflora un paquete de rocas bien estratificadas compuestas básicamente de areniscas de 

tonalidades marrones con intercalaciones de lutitas, este paquete de rocas se prolonga en dirección ~ SE – NO, 

por ambas márgenes de la quebrada Ayahuayco. 

Una característica de esta unidad es el grado de consistencia que tiene que lo hace resistente a la fácil erosión o 

deslizamientos, es así que en la margen izquierda del sector de Ayahuayco se pueden observar el alto grado de 

pendiente con escasa actividad geodinámica externa. 

De acuerdo a la catalogación realizada por el INGEMMET, denominan a estas secuencias de rocas como 

Formación Kayra, que afloran a nivel regional que se componen esencialmente constituida por areniscas 

feldespáticas, intercaladas con niveles de lutitas rojas. 

Imagen N° 3: Columna estratigráfica de la formación Kayra. 

 
Fuente: Carlotto et., al 2011 y Córdova 1996 
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Fotografía 7: En la foto se observa la formación Kayra ubicada en la margen derecha de la quebrada Ayahuayco. 

Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 

Formación San Sebastián (Q-sa) 

Sobreyace a la unidad de rocas bien estratificadas de la Fm. Kayra, aflora una secuencia de depósitos 

cuaternarios compuestos de conglomerados con clastos redondeados de diferentes tamaños intercalados con 

arenas, limos y arcillas de tonalidades marrones. 

Se puede encontrar a esta unidad toda el área de estudio donde actualmente está la población asentada. El 

INGEMMET ha catalogado a esta secuencia de sedimentos sueltos bien estratificados como Formación San 

Sebastián conformada por dos secuencias: la primera, grano decreciente constituida por secuencias de areniscas 

fluviales de canales entrelazados deltaicos, y lutitas lacustres o palustres, niveles diatomíticos y calcáreos 

caracterizan la parte superior y la segunda, grano creciente, está compuesta por conglomerados y areniscas de 

conos-terrazas fluvio-torrenciales, que indican el cierre de la cuenca.  

Por las características de sedimentos no litificados que tiene estas secuencias cuaternarias, se pone en evidencia 

la alta susceptibilidad a desmoronamiento que tienen, esta situación se muestra a lo largo del sector de 

Ayahuayco donde las pendientes del terreno son altas, principalmente desde la deflexión de la quebrada que 

cambia de dirección de SO – NE a NO – SE, ~ coordenada UTM 176342E; 8504356N, hasta ~ coordenada UTM 

176533E; 8504061N, donde las paredes del cerro margen izquierda presenta pendientes muy pronunciadas con 

evidencia de actividad de geodinámica externa manifestándose como desprendimientos, deslizamientos, 

derrumbes y caída de bloques. 
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Imagen N° 4: Columna estratigráfica de la formación San Sebastián. 

 
Fuente: Carlotto et., al 2011 y Cabrera 1988 

 
Fotografía 8: En la foto se observa parte de la Formación San Sebastián. Vista tomada en la margen derecha de la quebrada Ayahuayco. 

Fuente: Equipo técnico PCSGRDCHC. 

Depósito proluvial (Q-pl) 

Se denominan depósitos proluviales a las acumulaciones de material fragmentado, acumulado al pie de una 

pendiente como resultado de una ocasional avenida torrencial. En el sector de Ayahuayco, estos depósitos están 


