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Tomado de Sassa et al, 2000 



INVESTIGACIONES GEOFISICAS 

 

 Métodos electromagnéticos 

 

Métodos de resistividad  

 

Métodos de radar de penetración al suelo (GPR) 

INGEMMET- SERVICIO GEOLOGICO DE CANADA-UNSAAC 



UBICACIÓN DE LA LÍNEA DE RESISTIVIDAD 

? ? ? 
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Cabecera de deslizamiento de Sassa 





Cabecera de deslizamiento de Sassa 

UBICACIÓN DE LAS LÍNEAS DE GPR 



SECCIÓN GPR EN LA PLAZA PRINCIPAL 

Aqui tampoco se ve el plano 

de deslizamiento 

Línea 1 al extremo 
sur de la Plaza 

- Facies rojas son suelo 

 

- Facies azules son 
detritos y bloques de 
roca (caos granítico) 

 

- Facies amarillas son 
roca madre 

 



Sección georadar que confirma  el modelo propuesto  por Carlotto  (1993)  



(Fidel et al., 2007) 

ESTUDIO GEOMECÁNICO Y ESTABILIDAD DE TALUDES 

El INGEMMET efectuó un estudio 

geomecánico y una evaluación de las 

condiciones de estabilidad de la ciudad, 

los que concluyen que bajo parámetros 

extremos esta ladera es estable. 



(Fidel et al., 2007) 

DRY AND STATIC CONDITIONS DRY AND PSEUDO STATIC CONDITIONS 

WET AND STATIC CONDITIONS 
WET AND PSEUDO STATIC CONDITIONS 

En consecuencia, el posible plano de deslizamiento propuesta por Sassa et al. (2001, 2002, 2005) no se 

desarrolla bajo las condiciones extremas calculadas, lo que corrobora los resultados geológicos y geofísicos 

propuestos por los diferentes grupos de investigación y, particularmente, la misión peruano-canadiense. 



Consorcio Internacional de Deslizamientos (ICL), Instituto Nacional de Cultura 

(INC), Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET), Instituto Nacional 

de Recursos Naturales (INRENA), Universidad Nacional San Antonio Abad del 

Cusco (UNSAAC). 

RESULTADOS DEL TALLER INTERNACIONAL DE 
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MACHU PICCHU  
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12 - 13 DE SEPTIEMBRE 2005 
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DISPLACEMENT (mm) 

Los deslizamientos son sustantivamente  

superficiales no conformando al momento,  

la hipótesis de un grande y profundo  

movimiento de masas que involucre a toda  

la ciudadela 

CONCLUSIÓN MISIÓN ITALIANA 



 

MISIÓN DE LAS REPUBLICAS 

CHECA Y ESLOVAQUIA 
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Un colapso a gran escala del sitio  Arqueológico de 

Machu Picchu es altamente improbable en las 

condiciones medio ambientales actuales  

CONCLUSIÓN MISION CHECA Y ESLOVACA 



El Bloque nº 1 está activo actualmente, basado en el monitoreo 

de deslizamientos. 

 

Son necesarios trabajos posteriores, investigación de campo y 

monitoreos amplios para evaluar riesgos de deslizamientos en el 

Bloque nº 2.   

 

Identificación de etapas precursores de deslizamientos ubicados 

en lo profundo, son actualmente uno de las mas importantes 

tópicos en el campo de la ciencia de deslizamientos. 

 

EQUIPO JAPONÉS DE INVESTIGACIÓN EN 

 DESLIZAMIENTOS 



CONCLUSIÓN MISION PERUANO-CANADIENSE 

No hay evidencias geológicas ni geofísicas de un 

deslizamiento profundo y de grandes dimensiones que 

pueda dañar o destruir la ciudadela Inca de Machu Picchu. 

Los fenómenos existentes son superficiales y afectan las 

construcciones incas, por lo que proponemos que las 

investigaciones futuras sean priorizadas y orientadas en la 

protección y conservación de la ciudadela y otro sitios 

culturales del Santuario Histórico de Machu Picchu. 

 



ENTONCES QUE HACER EN MACHUPICCHU 



granite massif  

the granitic chaos  

MAPA GEOLÓGICO DE LA CIUDA INCA  



LOS FENÓMENOS DE GEODINÁMICA EXTERNA 

EROSIÓN SUPERFICIAL 

SUFUSION 



DESLIZAMIENTOS 

ASENTAMIENTO 



REPTACION 

DERRUMBES Y CAIDA DE ROCAS 



MAPA DE GEODINÁMICA EXTERNA 



mapa proponiendo drenajes 

superficales a partir de suelos 

impoermeables 

TEMPLO DEL SOL  



INTIWATANA 





 

CONCLUSIONES  Y RECOMENDACIONES  
 

 

Los fenómenos que afectan a la ciudad inca son de geodinámica 

externa, cuyo origen está relacionado directamente con el agua y la 

gravedad. 

 

Poner en valor el sistema de drenaje inca mediante restauraciones y/o 

reconstrucciones en los sitios donde ya no existe, lo que permitirá una 

adecuada evacuación de las aguas pluviales. Con este fin se deben 

utilizar los mapas de evacuación de aguas pluviales propuestos en este 

estudio para los diferentes conjuntos, y que se integrarían al plan 

general de sistemas de drenaje de la ciudad inca. 



AGUAS CALIENTES 

LA PLANIFICACIÓN 
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LA GEOLOGÍA EN LOS PLANES DE ORDENAMIENTO 

TERRITORIAL 

 

  

INSTITUTO GEOLÓGICO MINERO Y METALÚRGICO 



Decreto del Consejo Directivo Nº 010-2006- CONAM/CD 
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PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

Buena decisión  Mala decisión  



Minerales: Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Sn, Petróleo  

Sismos 

Tsunamis 

Volcanes  

Deslizamientos 

Aluviones 

INGEMMET 

GEOLOGÍA REGIONAL 

GEOLOGÍA ECONÓMICA 

GEOLOGÍA AMBIENTAL 



LA GEOLOGÍA EN LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

La geología estudia los mecanismos, fenómenos y características geológicas 

que influyen en la relación entre el hombre y el medio que lo rodea. Estudios 

que contribuyen sustancial y adecuadamente en los diagnósticos y evaluación 

de los recursos  naturales y en el uso ordenado y planificado del territorio. 

El Bosque Cusco 1995 



Para el desarrollo nacional, regional y local es esencial que los minerales, el agua 

subterránea, el agua geotérmica y los hidrocarburos estén incluidos en el planeamiento 

de la utilización del territorio.  

 

De igual forma los peligros geológicos es decir, deslizamientos, aluviones, 

inundaciones, erupciones volcánicas, tsunamis y también los sísmicos, deben ser 

considerados como limitantes o restricciones en la planificación. 

LA GEOLOGÍA EN LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 



SERNAGEOMIN 

LA GEOLOGÍA EN LOS ESTUDIOS DE PLAN DE 

ORDENAMIENTO TERRITORIAL 



El Paisaje 

EVALUACIÓN  GEOLÓGICA DEL MEDIO FÍSICO O SUBSISTEMA NATURAL 

Esta es la propuesta de INGEMMET para la evaluación del Medio Físico considerando las 

variables geológicas 

Unidades de Paisaje 

Los Recursos  

Mapa de Potencialidad  

de los Recursos 

Los Peligros 

Mapa de Peligros o  

Susceptibilidad 

Unidades de Valoración del Territorio  

  Unidades de Aptitud 

Geológicos 

 



MANUAL PARA LA VALORACIÓN DE LA GEOLOGÍA EN LAS UNIDADES 

TERRITORIALES DEL  MEDIO FÍSICO PARA LOS POT Y ZEE 



Mapa geomorfológico aplicado : muestra las geoformas del terreno y su relación con los fenómenos geológicos y las actividades 

humanas.  

BASE DE LA VALORACIÓN : MAPA GEOMORFOLÓGICO 

Existe una relación directa entre el paisaje y la geomorfología, así como con los 

peligros geológicos, los recursos y también con las actividades económicas y sociales 



PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL: EJEMPLO 

 DEL VALLE SUR CUSCO 



VALLE SUR CUSCO 





EL TERRITORIO 

 

Paisaje, 

Recursos y 

Peligros 

 

EVALUACIÓN DEL MEDIO FISICO 

Valle sur de Huatanay  

Cusco 



VALLE SUR DEL HUATANAY CUSCO 

SÍNTESIS INTEGRADA DE UNIDADES DE 

TERRITORIO 



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DEL CUSCO Y VALLE DEL RÍO HUATANAY 

LOS PELIGROS 



MAPA DE PELIGROS 



RÍO HUATANAY 
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PROCESO CONSTRUCTIVO 





FEBRERO 2010 

FEBRERO 2003 



El Bosque Cusco 1995 



MAPA HIDROGEOLÓGICO Y PROPUESTAS DE CAPTACIÓN DE AGUAS 

SUBTERRÁNEAS 

LOS RECURSOS GEOLÓGICOS 



Tankarpata 
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LAS GALERÍAS FILTRANTES 



LA GALERÍA FILTRANTE DE SAYLLA 

Acuífero: Kayra 

Prod. Inicial: + de 160 lt/seg 

Prod. Actual: 40 lt/seg  

Controlado 

Longitud:  80 m 

Uso: Agrícola 

 

 Año 2001 



Galería de Saylla 

Chingo 

Acuífero Kayra-Eoceno 

Acuitardo Quilque-Chilca Paleoceno 







RECUPERACIÓN DEL HUMEDAL DE SAYLLA 

Humedal Huasao 

(ANTES) 

Humedal Huasao 

(DESPUES) 



EL INGEMMET EN LOS ESTUDIOS DE ZEE 

Y POT  

Nuevos mapas geológicos  a escala 1:50,000 

EJEMPLO CUADRÁNGULO DE CUSCO 
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