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RESUMEN

El presente Informe ha sido realizado dentro del marco del Proyecto INDECI-PNUD
PER/02/051 — Ciudades Sostenibles — Mapa de Peligros de las Ciudades de Pisaq, Calca,
Urubambay Ollantaytambo.

Este informe corresponde a la ciudad de Ollantaytambo que se halla ubicada en €l distrito de
Ollantaytambo, provincia de Urubamba y departamento del Cusco, donde se presenta como
producto final, el mapa de peligros asociado a la ocurrencia de diversos fendmenos naturales,
fundamental mente de origen geol 6gico-climatico, geotécnico y climatico..

La ciudad de Ollantaytambo se encuentra sobre formaciones geoldgicas de origen
sedimentario reciente (aluvia); mientras que en la quebrada Patacancha se tienen
afloramientos de rocas de origen sedimentario, volcanico, metamorfico e intrusivo, cuyas
edades oscilan entre el Paleozoico Inferior (Cambriano) y Cuaternario, este dltimo cubriendo
las formaciones antiguas y que principalmente se componen de depositos coluviaes, aluviales
y fluviales.

La ciudad de Ollantaytambo se encuentra disectada por €l rio Patacancha que cruza la ciudad
en una direccion Norte-Sur. En la margen izquierda se encuentra emplazado € centro
histérico asi como restos arqueol dgicos incas (andenes). En la margen derecha se encuentra
gran parte del Conjunto Arqueoldgico Ollantaytambo. La quebrada Patacancha es una de las
de mayor longitud en el Valle Sagrado de los Incas, 10 que se traduce en e impresionante
cono aluvia sobre la que se sittia la ciudad de Ollantaytambo.

L os estudios técnicos realizados en el proyecto han sido los referidos a la geologia, hidrologia
y geotecnia, con el fin de obtener los mapas de peligros, para lo cual se ha seguido una
metodol ogia para la obtencion de los datos y su posterior andlisis.

De los estudios geol6gicos-geodinamicos se desprende que en la zona de estudio se han
identificado deslizamientos antiguos, activos, conos auviales, conos de deyeccion
(derrumbes), erosién e inundacion de los rios Patacancha y Vilcanota, erosion e inundacion.
Estos peligros geoldgico-climatico y climético, provocan la inestabilidad de las laderas, que
se incrementa debido a causas antrépicas (p.e. corte de taludes y deforestacion), asi como a
causas naturales de alto fracturamiento de las rocas, fuerte pendiente de laderas, y la presencia
de fuertes precipitaciones pluviaes en la zona de estudio.

El tamafio considerable de la cuenca Patacancha puede concentrar un volumen de escorrentia
que supere féacilmente la capacidad de la canalizacion, pues lluvias con periodos de retorno de
50 afios, pueden ocasionar desbordamientosy consiguientes inundaciones en areas adyacentes
del tramo canalizado que atraviesa la ciudad. Estas inundaciones afectarian las margenes del
rio Patacancha, donde se sitlian viviendas, terrenos de cultivo, asi como restos arqueol 6gicos
incas.

Los peligros de origen climético de mayor incidencia en € éea de estudio son las
inundaciones, que afectan por tramos ambas méargenes del rio Patacancha y margen izquierda
del rio Vilcanota. En estas margenes donde no se respeta la fgja marginal se ubican viviendas
y terrenos de cultivo, razon por lacua se consideran como zonas de peligro alto. El peligro de
inundacién se puede incrementar por la presencia de 3 puentes (carretera de sdida a
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Occobamba, entrada a Conjunto Arqueoldgico Ollantaytambo, y paso de viaferroviaria), que
pueden servir como zonas de represamiento.

En la parte altadel cauce del rio Patacancha, los materiales aluviales tienen gravas desde las 2
pulgadas hasta bloques de 0.40 metros de diametro, mientras que en €l tramo canalizado de la
ciudad, los materiales transportados |legan hasta los 50 cm de diametro.

En el sector urbano y las zonas de expansion de la Ciudad de Ollantaytambo, los estudios
geotécnicos indican la presencia de hasta 03 tipos de suelos en funcion de sus caracteristicas
geotécnicas.

1.En e sector San Isidro, Pillcohausi, Mascabamba, Choquepata-estacion ferroviaria y
Bandolista-carretera Ollantaytambo Occobamba; se encuentran suelos gruesos, granulares
compuestos por gravas tales como GP (Grava mal graduada con arena), gravas GM (Grava
limosa con arena) y suelos GM-GC (Grava limo arcillosa con arena) con presencia de
boloneria en algunos casos.

2. En el sector Lomadas (Compone) se encuentran suelos finos como CL-ML (Arcilla limo
arenosa) y.

3. En € sector Huayronccoyoc pampa se encuentran suelos finos ML (Limo inorgéanico con
arena).

En funcion a las propiedades resistentes de los suelos en e sector urbano y zonas de
expansiéon de la ciudad de Ollantaytambo se determinaron 03 zonas, con la descripcion
siguiente:

1. Zonas con capacidades portantes que fluctlian de 0.50 a 1.00 Kg/cm?, considerando los
sectores de Pillcohuasi, Huayronccoyoc pampay Mascabamba.

2. Zonas con capacidades portantes que flucttian de 1.00 a 1.50 Kg/cm? considerando los
sectores de Lomadas y San Isidro.

3. Zonas con capacidades portantes que flucttian de 1.50 a 2.00 Kg/cm?, considerando los
sectores de Choq'epata (estacion ferroviaria) y Bandolista (carretera Ollantaytambo-
Occobamba).

La ciudad de Ollantaytambo se ha dividido en 04 niveles de peligro (Mapa de Zonificacion de
Peligros Multiples) en funcion a la ocurrencia de peligros de origen geolégico-climético,
geotécnico y climético; segun la descripcion siguiente:

Zonade Peligro Muy Alto

Corresponde a una franja cercana al rio Patacancha y los bordes del rio Vilcanota, donde la
peligrosidad esta caracterizada por caudales maximos relacionados a lluvias (50 afios) que
producirian inundaciones y ademés aluviones.

Zonade Peligro Alto

Se ha determinado una franja paradela a la zona de peligro muy alto, tanto en € rio
Patacancha, asi como en €l Vilcanota, donde las caracteristicas de peligro se dan por caudales
maximos de 100 afios, en el caso de Patacancha también por aluviones. Aqui se consideran
ademas argumentos de geologia de campo sobre inundaciones antiguas que han afectado la
zonay pueden ser mayores alos 100 afios.



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO
PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Zonade Peligro Medio
Corresponde a zonas donde los suelos tienen caracteristicas portantes de 0.5 a 1.0 Kg/cm2, y
las inundaciones del rio Vilcanota 6 aluviones mayores en €l rio Patacancha.

Zonade Peligro Medio a Bajo
Son aquellas que presentan buenas caracteristicas mecanicas de 10s suelos y son poco o nada
propensas a inundaciones tanto del rio Patacancha, asi como del rio Vilcanota.



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO
PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

CAPITULOI
GENERALIDADES
1.1. ANTECEDENTESDEL ESTUDIO

Los antecedentes de estudios sobre seguridad fisica de la ciudad de Ollantaytambo son
escasos. Poco ha sido desarrollado por las entidades competentes con respecto a la seguridad
fisica de la ciudad de Ollantaytambo, salvo trabajos académicos aislados muy puntuales
relacionados a la problematica geodinamica de las principales quebradas (Patacancha,
Yuracmayo y Vilcanota), asi como la determinacion de parametros geotécnicos realizados por
tesistas de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

La actua situacion referente al conocimiento de los peligros fisicos que amenazan las éreas
urbanas y de expansién urbanistica de la ciudad de Ollantaytambo, indica que la informacion
existente posible es muy aislada y no divulgada, razén por la cual se desarroll6 un estudio de
mecanica de suelos o un estudio especifico de peligros por variadas razones para una obra
importante y de caracteristicas particulares; sin embargo, es necesario contar con una
informacion racional y zonificada que permita su aplicacion practica en la planificacion
urbana de la ciudad de Ollantaytambo.

Por |as razones antes expuestas; es necesario contar con un documento que permita tener una
zonificacion de peligros de variado origen: geoldgico-climatico, geotécnico y climatico, para
el &rea urbanay expansién urbanistica de la ciudad de Ollantaytambo y es por ésta razon, que
dentro del marco del Proyecto INDECI-PNUD PER 02/051 — CIUDADES SOSTENIBLES
se desarrolla el presente estudio denominado: MAPA DE PELIGROSDE LA CIUDAD DE
OLLANTAYTAMBO.

1.2. OBJETIVOSDEL ESTUDIO
L os objetivos principal es son |os siguientes:

- Conocimiento de las caracteristicas, geoldgicas, geomorfolOgicas, geotécnicas, e
hidrol6gicas del &rea de estudio que comprende la ciudad de Ollantaytambo (érea urbanay de
expansion urbanad); asi como las caracteristicas, geol 6gicas-geodindmicas, hidroldgicas de la
quebrada Patacancha y del rio Vilcanota, asi también las caracteristicas geotécnicas de los
suelos de la ciudad de Ollantaytambo.

- Determinacién de un documento técnico para €l area de estudio, en donde se presenta como
resultado final, el mapa de peligros de la ciudad de Ollantaytambo asociado a la ocurrencia de
diversos eventos naturales; fundamentalmente de origen geoldgico-climético, geotécnico y
climético.

1.3. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
La determinacion del mapa de peligros de la ciudad de Ollantaytambo, que comprende

también la quebrada Patacancha y e rio Vilcanota, ha sido desarrollada mediante las
siguientes etapas:
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- Recopilacion de informacion
- Investigaciones de campo

- Ensayos de laboratorio

- Labores de gabinete

La recopilacion de informacion basica referida a planos topogréficos, estudios de geologia,
geotecnia, mecanica de suelos, hidrologia y otros, de la ciudad de Ollantaytambo y
alrededores, se ha desarrollado, primero, mediante una recopilacion de informacion existente
procedente de varias instituciones la que ha sido utilizada por los especiadistas. Esta etapa
también comprendié agquella especifica que ha sido obtenida durante el desarrollo del presente
estudio y que comprende basicamente los aspectos geoldgicos, geotécnicos e hidrolbgicos
destinados a determinar los fendmenos de origen variado, que causan peligros fisicos o
amenazas para la ciudad de Ollantaytambo.

En la etapa de investigaciones de campo, se han colectado “in situ” toda la informacion de
detalle referidas a geologia, geodinamica, geotecnia e hidrologia del area de interés con €l
objetivo de conocer las caracteristicas propias del &rea mediante las investigaciones de detalle
programadas paratal efecto en el presente estudio.

En la etapa de ensayos de laboratorio, las muestras de investigacion fueron tomadas en zonas
previamente coordinadas con los especialistas y de acuerdo a un programa de investigaciones
de campo previamente establecido, 10 que ha permitido obtener informacion precisa de las
diversas caracteristicas requeridas y en especia de los suelos de cimentacion involucrados en
el area de estudio, de manera que se obtuvo toda la informacion del caso para cdificar y
cuantificar los fendmenos de origen geol dgico-climatico, geotécnico y climéatico.

En la etapa de labores de gabinete se han realizado las interpretaciones sobre la base de los
resultados obtenidos en las etapas anteriores de geologia, geodindmica, geomorfologia,
geotecnia e hidrologia, para finamente definir los mapas de peligros de origen geol 6gico-
climético, y climético; resultados que han sido materializados en |0os mapas respectivos.

1.4. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El &reade estudio tiene la siguiente ubicacion politica:

Ciudad - Ollantaytambo
Distrito : Ollantaytambo
Provincia : Urubamba

Departamento : Cusco
Presenta la siguiente ubicacion:

Coordenada UTM Norte : De 8'547,000 a 8'531,000 m.
Coordenada UTM Este : De 794,000 a 806,000 m.

Altitud : Para la ciudad de Ollantaytambo se tiene una media de 2830
m.s.n.m. Sin embargo las cumbres de la quebrada Patacancha donde nacen las quebradas del
mismo nombre pasan |os 5000 m.s.n.m.
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El area de estudio abarca la quebrada Patacancha, la zona urbana de Ollantaytambo y
alrededores, considerados como probable zona de expansion urbanistica de la ciudad de
Ollantaytambo.

La ubicacion del area de estudio se presentaen el MAPA N° 01.
1.5. ACCESO Y VIASDE COMUNICACION

El acceso a la ciudad de Ollantaytambo se realiza mediante la carretera principal asfaltada
Cusco-Pisac-Cal ca-Urubamba-Ollantaytambo; con un recorrido aproximado de 85 Km y un
tiempo aproximado de viaje en camioneta de una hora 30 minutos. También se puede acceder,
mediante la carretera principal asfaltada Cusco-Chinchero-Urubamba; con un recorrido
aproximado de 80 Kmy un tiempo de vigie de 1 horay 15 minutos.

El acceso a los diferentes barrios, urbanizaciones, asociaciones, areas de expansion urbana,
etc, que conforman la ciudad de Ollantaytambo y alrededores, es mediante calles, avenidas,
vias asfaltadas y caminos de herraduras. Hacia la quebrada Patacancha el acceso se redliza
mediante |la carretera secundaria sin asfaltado que se inicia en la ciudad de Ollantaytambo
hacialas comunidades ubicadas al Nortey Noreste.

1.6. CONDICIONESCLIMATICAS

El area de estudio estéa marcado por dos estaciones. una de estigje entre los meses de Mayo y
Noviembre, y otra pluviosa entre |os meses de Diciembre a Abril.

Segun la clasificacion de Pulgar Vidal (1987), la ciudad de Ollantaytambo y alrededores
pertenecen principalmente alaregion Quechuay las partes altas alaregion Suni y Puna.

En la region Quechua (2300 y 3500 m.s.n.m.), € clima dominante es templado, con notable
diferencia de temperatura entre €l diay la noche. La temperatura media anual fluctia entre 11
y 16 °C; las méximas entre 22 y 29 °C y las minimas entre 7 y -4 °C durante €l invierno, es
decir, de Mayo a Agosto. Las lluvias caen con regularidad durante e verano (Diciembre a
Marzo). La vegetacion tipica esta conformada por: aliso, maiz, calabaza, caigua, tomate,
papaya de olor, trigo, arboles frutales, ciruelo, almendro, peral, manzano, membrillo, durazno,
etc.

En laregion Suni (3500 y 4000 m.s.n.m.), el climaes secoy frio. Latemperatura media anual
fluctia entre 7 y 10 °C, con maximas superiores a 20 °C y minimas invernales de -1 a -6 °C
(Mayo-Agosto). La precipitacion promedio es de 800 mm por afio. La vegetacion esta
compuesta por plantas silvestres, como el quinual, quishuar, sauco, cantuta, motuy,
carhuacasha, wiflayhuayna, suni, la papa, afio, quinua, cafiihua, achis, tarwi, haba, oca y
olluco.

En la region Puna (4000 y 4800 m.s.n.m.), €l clima es frigido, con una temperatura media
anual superior a0 °C einferior a7 °C. La precipitacion fluctia entre 400 y 100 mm al afio. La
vegetacion esta compuesta de pajonales, ocsha, ichu, berro, totora, llacho, los bofedales,
arbustos de culli, arboles como la titanica, junco y cunco. Los productos alimenticios son la
papa, cebada, maca.
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CAPITULO I
ETAPASDE DESARROLLO DEL ESTUDIO
2.1. GENERALIDADES

El estudio denominado “MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE
OLLANTAYTAMBO”, se ha desarrollado en cuatro grandes etapas, que se indican a
continuacion:

- Recopilacion de informaciéon existente: Consistio en la recopilacion de informacion
contenida en estudios, antecedentes y/o similares, relacionada basicamente a geologia,
geotecnia, hidrologia, mecéanica de suelos y otros para un punto de investigacion especifico
dentro del &rea deinterésy sus alrededores més cercanos.

- Investigaciones de campo: Son aquellos trabajos que se desarrollaron en el area de interés
con la finalidad de obtener informacién precisa “in situ” referida a aspectos geol 6gicos,
geomorfol égicos, geodindmicos, geotécnicos e hidrol bgicos, que permitieron desarrollar 1os
estudios basi cos correspondientes.

- Ensayos de laboratorio: Son los trabajos que se han llevado a cabo en el laboratorio de
mecanica de suelos y que tiene como objetivo principal determinar las propiedades fisicasy
geomecanicas de | os suel os encontrados en el &rea de interés.

- Trabajos de gabinete: Son aquellos trabajos que tomando como informacion base la
recopilada en las fases de campo y laboratorio permitieron determinar los estudios basicos
correspondientes y finalmente la preparacion de los mapas de peligros.

2.2. ETAPA DE RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE

Para el desarrollo de cada uno de los estudios bésicos: Geologia, geotecnia e hidrologia se ha
procedido a la recopilacion de informacion existente de interés.

Para el estudio geoldgico se ha recopilado lainformacion siguiente:

- Geologia de los cuadrangulos de Urubamba y Calca-Boletin N° 65 Serie A: Carta
Geolgica Nacional - INGEMMET (Hojas 27r y 27s). Carlotto, V.; Gil, W.; Céardenas, J.;
Chavez, R. (1996).

- Geologia, Estratigrafia y tecténica de la Region de Calca-Urubamba. Tesis Titulo
Profesional UNSAAC. Chavez, R. (1995).

- Estudio geoldgico de la Zona Huambutio-Lamay. Tesis Titulo Profesional UNSAAC.
Candia, F; Carlotto, C. (1985).

Para el desarrollo del Estudio Geotécnico se ha recopilado lainformacién siguiente:

- Proyecto de investigacion: Evaluacion Fisica, Quimica 'y mecanica de los morteros inca,
utilizado en los muros de la ciudadela de Ollantaytambo. UNSACC- FIC.

Para el desarrollo del estudio hidrolégico se harecopilado lainformacién siguiente:
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- Registros meteorol 6gicos de SENAMHI referentes a precipitaciones.

- Datos hidrometeoroldgicos de la Estacién de Perayoc de la Universidad Nacional San
Antonio Abad del Cusco, que cuenta con pluviometro y pluviégrafo, instrumentos de
termometria, instrumentos de medicién de velocidad de viento y otros. Los registros
pluviométricos son de mucha confiabilidad. En este caso se han utilizado datos de
tormentas maximas anuales desde € afio 1965 a afio 1999, los mismos que han sido
regionalizados parala zona en estudio.

- Informacién cartogréfica que comprende:

La Carta Naciona desarrollada por € Instituto Geogréfico Nacional.
Planos de Escala 1: 10,000 y 1:25,000 del Ministerio de Agricultura.
Mapas digitalizados Perd Map.

Catastro de la ciudad del Municipio Distrital.

2.3. ETAPA DE INVESTIGACIONES DE CAMPO

En los estudios, geoldgico, geodindmico, geotecnia, e hidrologia, se ha desarrollado las
siguientes investigaciones de campo:

En el estudio geolégico se han tomado en cuentalas siguientes actividades:

- Reconocimiento de la litologia, estructuras, geomorfologia y fendmenos de origen
climatico y geoldgico-climético de mayor ocurrencia en la zona urbana, arededores y
quebrada Patacancha.

- Levantamiento geoldgico-geodindmico de la quebrada Patacancha y la zona urbana de
Ollantaytambo y arededores considerando las zonas de expansion urbana a escalas
1:10,000 y 1:25,000.

En el estudio geotécnico se han desarrollado |as siguientes actividades:

- Serealizaron las técnicas de investigacion de calicatas o pozos a cielo abierto 6 trinchera
(C), segun indicalanormatécnica ASTM D420.
- Asimismo se realizaron ensayos de penetracion dinamica con € cono de Peck (PDC).

Un trabajo de fundamental importancia en las investigaciones de campo para elaborar €l
estudio geotécnico es la determinacion del perfil estratigrafico del subsuelo de cimentacion en
base a ensayos visuales segun la norma ASTM D-2487 y clasificacion de suelos SUCS seguiin
lanorma ASTM D 2487 basados en ensayos de laboratorio; asimismo, identificar cualitativay
cuantitativamente mediante ensayos de campo (ensayo de penetracion dinamica con el cono
de Peck — PDC) las propiedades geomecéanicas del subsuelo.

Los estudios geotécnicos se han realizado mediante 07 puntos de investigacion ubicados en
areas urbanas y zonas de expansion. Se trata de 7 calicatas a cielo abierto y 7 Auscultaciones
dindmicas con el cono de Peck (PDC) ubicada a costado de las calicatas. Estas calicatas y
auscultaciones de investigacion, de 3.0 metros de profundidad a més, se realizaron para
determinar los estratos por tipos de suelos 'y capacidad portante. Estos trabajos han tenido un
sustento geoldgico en la ubicacion de las calicatas con el fin de tener méas confiabilidad de la
informacion presentada.

Para cada una de las “calicatas’ aperturadas en el area de interés, se han realizado los ensayos
de campo que a continuacion se detallan:
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- Descripcién y clasificacion visual del perfil estratigrafico de los suelos en campo segun
Norma ASTM D 2487

Destinado a conocer las caracteristicas de los diferentes estratos del subsuelo de cimentacion
hasta una profundidad igual a la “calicata’ aperturada y que se refieren basicamente a
propiedades de acuerdo a tipo de suelo, como en € caso de suelos granulares (gravas y
arenas) la determinacion del tamafno de las particulas, angularidad, gradacion, contenido de
finos y densidad relativa; en e caso de suelos finos (limos y arcillas) la plasticidad,
consistencia, resistencia en estados seco, color, olor, etc. Los resultados han sido contrastados
con la clasificacion unificada de suelos SUCS segiin lanorma ASTM D 2487, los cuales estan
basados en |os ensayos de clasificacion realizados en laboratorio.

- Muestreo de suelos en “ calicatas’ aperturadas segin Norma ASTM D 420

En las “calicatas’ aperturadas, se ha efectuado la toma de muestras de los estratos que
conforman el suelo de cimentacion y rocas acorde a las recomendaciones de la Norma E.-050
RNC. Se extrgjeron muestras ateradas tipo Mab, por ser |os suelos de estructura basicamente
friccionantes (grava). No se extrajeron muestras inalteradas tipo Mib, ya que labrarlas resulta
préacticamente imposible

- Densidad natural “in situ” segin norma ASTM D1556

Consiste en la gjecucion de ensayos "in situ" utilizando el método del cono de arena, a partir
de los cuales es posible conocer los valores de densidad y humedad natural para los diferentes
estratos promedios del perfil estratigréafico.

- Ensayos de penetracion dinamica liviana con el cono de Peck segiin norma DIN 4094

Consiste en la auscultacion del subsuelo mediante la penetracion dindmica de un cono tipo
Peck y mediante correlaciones de los resultados con e ensayo SPT, se obtienen las
propiedades resistentes y de compresibilidad del subsuelo, necesarias para determinar su
capacidad admisible en diferentes niveles requeridos.

Las investigaciones de campo se han desarrollado en época de secas entre los meses de
septiembre a octubre del 2004 y han consistido basicamente en efectuar un reconocimiento de
campo en el area que comprende la ciudad de Ollantaytambo y zonas de expansion.

Este trabajo de campo también ha tomado en cuenta toda la informacion antecedente referida
basicamente a aspectos geolOgicos y geotécnicos y viene a ser una complementacion y
extension a detalle de la geologia superficial local del areadeinterés.

En el Estudio Hidroldgico se han desarrollado |as siguientes actividades:

- Reconocimiento de la cuenca hidrogréfica en estudio.

- Reconocimiento del cauce principal y de sus afluentes méas importantes.

- Reconocimiento de lagunas existentes.

- Determinacion de secciones transversales y marcas correspondientes a niveles de agua
alcanzados por losrios.

- Caracterizacion de la cobertura vegetal existente.
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2.4. ETAPA DE ENSAYOSDE LABORATORIO

Esta fase se desarrolla para las muestras extraidas en los puntos de investigacion y/o puntos
de muestreo de la fase de investigaciones de campo; y estd destinada a conocer las
propiedades indices y geomecanicas de las muestras alteradas tipo Mab mediante la gjecucion
de ensayos de laboratorio normalizados que se indican a continuacion:

Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D 422
Limite liquido ASTM D 423
Limite plastico ASTM D 424
Contenido de Humedad ASTM D 2216
Clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D 2487

L os ensayos estandar de laboratorio se han efectuado para cada una de las muestras alteradas
recogidas en las “calicatas’ aperturadas, por la empresa M y M Consultores y Ejecutores
S.R.L. enlaciudad de Cusco.

2.5. ETAPA DE GABINETE

Esta etapa se desarrolla después de haber culminado las etapas de recopilacion de
informacion, investigaciones de campo y de ensayos de laboratorio. La etapa de gabinete
analiza minuciosamente |los resultados de las etapas anteriores, con la finalidad de garantizar
la bondad y calidad de la informacién obtenida de manera que permita definir resultados
detallados referentes a area de estudio, tales como: geologia superficial, geodinamica,
geomorfologia, clasificaciéon de suelos, capacidad portante, geotécnico, e hidrolégico; con el
cual se procedera a determinar los fendmenos de origen geol dgico-climético, geotécnico y
climético de mayor importancia en €l érea de estudio paraluego definir el mapa de peligros de
la ciudad de Ollantaytambo.

En los estudios geotécnicos, se ha readlizado € andlisis e interpretacion de los resultados de
campo y laboratorio donde determiné e perfil estratigréfico definitivo del subsuelo y se
realizo el andlisis geotécnico de cimentaciones de edificaciones, las cuales estan basadas en el
calculo de la capacidad portante o presion admisible del suelo de apoyo, la presencia del nivel
fredticoy el andlisis de licuacion de suelos.
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CAPITULO I
ESTUDIOSBASICOS
3.1. CARTOGRAFIA'Y TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

La informacion cartogréfica existente para el érea de estudio ha sido colectada en el Instituto
Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), y en € Instituto Geografico Nacional
(IGN), con € siguiente detalle:

- Carta Naciona de los Cuadrangulos de Urubamba y Calca (hojas 27r y 27s) a escala
1:100,000.
- Fotografias aéreas de vuel o alto a escala aproximada 1:50,000.

Lainformacion topogréfica existente para el area de estudio se detalla a continuacion:

- Planos catastrales a escala 1:10,000 realizados por Irina Montero y Boris Canales el afio
2001.

- Plano catastral proporcionado por e INC.

- Mapas topograficos a escala 1:10,000 efectuados por e PETT-Proyecto Vilcanota
(Ministerio de Agricultura). Estos mapas han sido utilizados en las zonas de interés donde
no se tiene informacién catastral previa, como es el caso especifico de las éreas de
expansion y del rio Vilcanota.

- Mapas topograficos a escala 1:25,000, gjecutados por € PETT-Ministerio de Agricultura.
Estos mapas han sido utilizados para € estudio geolégico-geodinamico de la quebrada
Patacancha

3.2. GEOMORFOLOGIA
3.2.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Regionalmente la ciudad de Ollantaytambo y alrededores se localiza en € borde Sur-oeste de
la Cordillera Oriental. El rio Vilcanota corta la Cordillera Oriental desarrollando un relieve
importante.

3.21.1. CORDILLERA ORIENTAL

Ollantaytambo se localiza en e limite Altiplanicies-Cordillera Oriental, sin embargo, las
montafias y nevados a Norte y Noreste de la ciudad se localizan en plena Cordillera Oriental.
En efecto, los nevados de Halancoma (5450 m.s.n.m.) y Pumahuanca (5330 m.s.n.m.) forman
las crestas més atas de laregién. Las aguas del flanco Este del nevado Halancomallegan ala
quebrada Y uracmayo y esta a su vez llega a la quebrada principal Patacancha. Los deshielos
del nevado Pumahuanca, no llegan directamente a la quebrada Patacancha, sin embargo todas
las aguas subterraneas y pluviadles se canalizan en la quebrada Patacancha, que en su
desembocadura forma el cono aluvial donde se halla la ciudad de Ollantaytambo. Este cono
aluvial se ha formado por diferentes aluviones, seguramente en relacion a retroceso de los
glaciares, cambios climéticosy sismos.

Las rocas que afloran en la Cordillera Oriental, es decir en la margen derecha del rio
Vilcanota, son principalmente metamorficas del Paleozoico inferior y rocas vulcano-
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sedimentarias del Grupo Mitu de edad Permo-Triasica; en la margen izquierda afloran
esencialmente rocas sedimentarias de edad Meso-Cenozoicas, y depositos cuaternarios en
ambas margenes del rio Vilcanota.

3.21.2. VALLE DEL URUBAMBA-VILCANOTA

Es considerado como un valle interandino que tiene una direccion preferencial SEE a NOO.
El valle en la zona de estudio se halla a una atitud de 2800 a 2790 m.s.n.m. Las vertientes son
moderadamente suaves a empinadas. Las méargenes del rio Vilcanota se encuentran en parte
encauzadas por muros incas, protegiendo estas areas al peligro de inundacion.

La quebrada Patacancha forma un cono aluvial antiguo que desemboca en €l rio Vilcanota en
su margen derecha. Es aqui donde se emplazala ciudad de Ollantaytambo.

3.2.2. GEOMORFOLOGIA LOCAL

La zona de estudio se encuentra dentro de la unidad geomorfoldgica denominada Cordillera
Oriental y localmente se reconocen varias unidades de menor categoria.

La ciudad de Ollantaytambo se encuentra mayormente sobre depositos aluviales y depdsitos
fluviales. El piso de valle Patacancha esta compuesto por depésitos fluviales desarrollados
sobre depdsitos aluvial es antiguos.

La ciudad de Ollantaytambo y €l piso de valle Patacancha esta cortado por €l rio Patacancha,
donde los procesos erosivos se acentlan por e afloramiento de depositos sedimentarios
recientes.

Las laderas de los cerros estén conformadas principalmente por depositos coluviales o por
afloramientos de rocas sedimentarias 0 metamorficas en muchos casos muy fracturadas que
por |as pendientes muy empinadasy otros factores forman conos de deyeccion.

En la ciudad de Ollantaytambo y areas circundantes, se pueden diferenciar las unidades
geomorfol égicas de laderas y quebradas-rios.

3.2.2.1. UNIDAD DE LADERAS
1. LADERASDE PENDIENTE SUAVE
a) Cono aluvial Patacancha

Esta sub-unidad comprende toda el érea del cono auvial Patacancha, que se debe a la
construccion de varios aluviones procedentes de la quebrada Patacancha, y esta conformado
por blogues y gravas en una matriz limo-areno-arcillosa. Es de amplia extension y baja
inclinacion, donde se asienta la ciudad de Ollantaytambo y la mayoria de nuevas expansiones
urbanas. Es importante también mencionar que gran parte de la ciudad actua de
Ollantaytambo se encuentra sobre cimientos incas (Margen izquierda del rio Patacancha),
mientras que en la margen derecha y parte bgja de la ciudad se encuentran recintos y
andeneriainca.
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Se extiende desde la cota aproximada de 2800 m.s.n.m. que corresponde a limite con €l rio
Vilcanota, hasta las partes bagjas de las laderas de los cerros que circundan a la ciudad,
predominantemente hacia el Norte, hasta la cota promedio de 2900 m.s.n.m. Desde el punto
de vista urbanistico, esta sub-unidad geomorfolégica es importante porque debido a sus
grandes extensiones y suelos relativamente resistentes ha permitido el crecimiento de la
ciudad de Ollantaytambo.

b) Piso devalle dela quebrada Patacancha

El rio Patacancha es un afluente del rio Vilcanota en su margen derecha. En la desembocadura
de esta quebrada, sobre depdsitos de conos aluviales se emplaza parte de la ciudad inca 'y
actual de Ollantaytambo.

A esta sub-unidad corresponde la llanura aluvia y fluvial (piso de valle) de la quebrada
Patacancha, donde se ubican la parte baja de deslizamientos y conos auviaes situados
perpendicularmente a la quebrada principal. Sobre el piso de valle y muy especialmente sobre
los pequefios conos aluviales y en las riberas del rio Patacancha se sittan muchos
asentamientos humanos, terrenos de cultivos, y humedales entre los principales usos del
suelo. Los materiales de este cono, proceden de la parte alta de las quebradas, donde afloran
principalmente rocas de edad paleozoica, pertenecientes a las formaciones Ollantaytambo,
San José, Sandia, y el Grupo Mitu.

2. LADERASDE PENDIENTE PRONUNCIADA

Esta sub-unidad se extiende desde |a cota promedio mayor a 2900 m.s.n.m. hasta las cumbres
de los cerros que rodean la ciudad y la quebrada Patacancha.

El relieve de esta sub-unidad es bastante empinada, sobre todo la ubicada a Norte y Oeste de
la ciudad, sin embargo en estas laderas se tienen restos arqueol 6gicos incas donde se aprecian
principalmente andenes y restos de construcciones pertenecientes a Conjunto Arqueol 6gico
de Ollantaytambo. En estas laderas afloran rocas metamérficas esquistosas y fracturadas'y por
sus taludes muy abruptos se forman conos de deyeccion conformado por bloques y gravas de
rocas muy inestables.

Las laderas de esta sub-unidad, no son convenientes para asentamientos urbanos por los
peligros que presentan y ademas en algunos casos por ser zonas arqueol 6gicas intangibles.

A esta unidad también corresponden las laderas de la quebrada Patacancha, donde se han
reconocido varios deslizamientos, asentamientos humanos asi como terrenos de cultivo y
areas de pastgje. En las laderas afloran rocas metamérficas muy fracturadas con formacion de
conos de deyeccion y aveces con formacion de depdsitos coluviales.

3.2.2.2. UNIDAD DE QUEBRADASY RIOS

1. QUEBRADA PATACANCHA

Esta quebrada tiene una longitud aproximada de 24 Km. y una pendiente promedio
aproximada de 6.6 %. Se inicia por la confluencia de dos quebradas principales Patacancha y

Y uracmayo. La quebrada Patacancha nace a los 5000 m.s.n.m. donde se presentan lagunas,
mientras que la quebrada Y uracmayo nace en € nevado Halancoma a 5450m.s.n.m. En su
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recorrido se pueden reconocer los sitios denominados Murispampa, Pallata, Huilloc,
Patacanchay Ocororuyoc.

A lo largo de la quebrada Patacancha, se han observado numerosos problemas geodindmicos
como: deslizamientos antiguos y recientes, carcavas, conos aluviales, derrumbes y erosion
local de sus mérgenes.

2.VALLE URUBAMBA-VILCANOTA

El rio Vilcanota es € colector principal de la gran cuenca hidrografica del mismo nombre.
Forma €l valle del Urubamba con piso de valle no muy amplio y laderas empinadas donde se
observan algunos derrumbes. Las mérgenes del rio se encuentran en gran parte encauzadas
por muros de contencion inca

3.3. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

Se describen a continuacion las diferentes formaciones geoldgicas existentes en la localidad
de Ollantaytambo asi como la quebrada Patacancha y alrededores, tipificando sus
caracteristicas litolégicasy estructurales.

3.3.1. ESTRATIGRAFIA

En la zona de estudio afloran unidades litolgicas, que van desde €l Paleozoico inferior hasta
el Cuaternario y se distribuyen tal como se presenta en e MAPA N° 02 (GEOLOGICO), de
acuerdo ala descripcion siguiente:

3.3.1.1. FORMACION OLLANTAYTAMBO (C-0)

La Formacion Ollantaytambo (Marocco, 1978; Carlotto et al., 1996 y 2004) define una serie
de rocas metamorficas que atribuyen al Cambrico-Ordovicico por la presenciade fésiles.

Esta unidad aflora a pie de las ruinas incas de Ollantaytambo y se extiende hacia el Noroeste
hasta cerca del Abra Mdaga. Lateralmente se sigue a Este, hasta proximidades del valle del
rio Patacancha, al Oeste hasta € Nevado Bonanta. Estd constituida por brechas,
conglomerados, areniscas cuarciticas, lutitas verdes, bancos de cuarcitas, niveles cineriticos
verdes, andesitas (ignimbritas) de color oscuro. Todas estas rocas se hallan afectadas por la
esquistosidad eoherciniana. El espesor afl orante es de aproximadamente 1000 metros.

3.3.1.2. FORMACION VERONICA (0O-v)

Esta unidad es reconocida a Noroeste de Pallata en la quebrada Y uracmayo, donde sobreyace
en ligera discordancia a la Formaciéon Ollantaytambo. Esta formacion se extiende hacia el
Nevado Verénicaal Este de lazona de estudio.

La Formacion Verdnica esta congtituida por 480 metros de conglomerados, los que estan
compuestos casi exclusivamente por cantos de cuarcita bien redondeados, con matriz arenosa.
También seintercalan con lutitas (pizarras) negrasy cuarcitas blancas verdosas. Se le atribuye
una edad Ordoviciana.
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3.3.1.3. FORMACION SAN JOSE (Om-g)

Sobreyace en aparente discordancia o por cabalgamiento ala Formacion Verénica. En la zona
de estudio aflora a Norte de Pallatay se extiende hacia €l Este en la quebrada Patacancha.

La Formacion San José se divide en 3 secuencias. La secuencia inferior (350 m), esta
conformada por cuarcitas finas, rojizas, verdes y grises, seguida por pizarras micaceas y
esquistos de estaurolita, de color verde o negro, y se termina por cuarcitas grises intercaladas
con pizarras. La secuencia intermedia (450 m) se compone de lutitas bandeadas, que pasan
gradualmente a niveles de lutitas negras. Finalmente, afloran basicamente pizarras negras o
filitas (400 m). Las secuencias inferior e intermedia, lateralmente se hacen més finas. Estas
secuencias se hallan fuertemente plegadas, |0 que explica un aparente espesor mayor de la
formacién. El origen de los sedimentos es marino poco profundo.

Por la presencia de graptolitos de diversas especies se le atribuye una edad Arenigiana a
Llanvirniana (Ordovicico).

3.3.1.4. FORMACION SANDIA (Os-s)

Esta formacion aflora en la parte ata de la quebrada Patacancha y se extiende hacia el
Noroeste hasta cercadel AbraMalaga.

El paso de la Formacién San José a la Formacion Sandia, es en concordanciay aparentemente
continuidad estratigrafica, siendo dificil determinar €l contacto exacto, por 1o que muchas
veces solo se cartografia la parte superior cuarzosa de la unidad.

La Formacién Sandia constituye un nivel guia en la cartografia, ya que su composicién
principalmente cuarcitica y espesor aproximado de 500 metros, permite diferenciarla de las
otras unidades Paleozoicas. Pero sin embargo también se reconocen niveles de pizarras negras
y esquistos con presencia de nddul os cal careos.

Por su posicion estratigraficay presencia de fosiles caracteristicos, se le considera dentro del
Caradociano (Ordoviciano superior).

3.3.1.5. GRUPO COPACABANA (Pi-c)

El Grupo Copacabana (Newell et al, 1949) aflora a Este de la ciudad de Ollantaytambo en €l
cerro E§omojo, en contacto de falainversa con la Formacion Marasy Grupo Mitul.

El Grupo Copacabana esta compuesto principalmente por calizas y lutitas de origen marino.
Las calizas son de varios tipos, de grano fino, ooliticas o nodulosas, de color gris blanquecino
a negro. Estas rocas se caracterizan por presentar fosiles silicificados de fusulinas,
bragquiopodos, corales, etc. Las Iutitas son negrasy carbonosas, conteniendo restos de plantas.

En el Anticlinal de Vilcanota, este grupo tiene un espesor de 600 a 700 metros. A este grupo
se le asigna una edad Pérmico inferior.
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3.3.1.6. GRUPO MITU (PmTi-m)

El Grupo Mitu aflora en las partes altas al Este de la quebrada Patacancha en contacto fallado
con la Formacion Ollantaytambo.

Se trata de rocas volcanicas congtituida por brechas, aglomerados y coladas de basaltos,
riolitas e ignimbritas. Las rocas volcanicas, las tobas, lapilli y coladas de color rojo violeta,
generamente estan descritas como andesitas, ignimbritas y basaltos.

El espesor de esta unidad, es variable, de 600 a 1000 metros. En cuanto a la edad del Grupo
Mitu en el Pery, sele considera del Permiano medio a Triasico inferior.

Estas rocas, en general estan muy fracturadas por lo que constituyen buenos acuiferos
fisurados. Pueden ser utilizadas como materiales de construccion. Cuando estan alteradas y
muy fracturadas pueden desarrollar deslizamientos.

3.3.1.7. FORMACION HUAMBUTI O (JsKi-hm)

La Formacién Huambutio sobreyace en discordancia erosional o débil discordancia angular a
Grupo Mitu. Aflora a Sur de la ciudad de Ollantaytambo en la margen izquierda del rio
Vilcanota en los alrededores de la comunidad de Charccahuaylla (Muyomayo y Questa).

En esta zona, aparece una secuencia roja de areniscas finas y limolitas infrayaciendo en débil
discordancia angular a la Formacién Huancané y sobreyaciendo también en discordancia
angular ala Formacion Ollantaytambo (Paleozoico Inferior). Este miembro frecuentemente se
hallaincompl eto por efectos erosivos.

La Formacién Huambutio no ha proporcionado fosiles por lo que, Carlotto et al.
(1991), redlizo correlaciones de esta unidad con otras similares del Sur del Pert y de Bolivia
asumiéndol e una edad Kimmeridgiano-Berriasiano?

3.3.1.8. FORMACION HUANCANE (Ki-hn)

La Formacion Huancané reposa en discordancia erosional o en débil discordancia angular
sobre el Grupo Mitu. Esta formacion aflora en las partes altas de la margen izquierda del rio
Vilcanota

Estd compuesta por conglomerados, areniscas conglomeradicasy areniscas cuarzosas masivas
con laminaciones oblicuas. La edad asignada indicala base del Cretécico (Neocomiano).

Las areniscas cuarzosas, por ser bastante porosas y permeables, son muy buenos acuiferos.
Pueden ser utilizados como materiales de construccion. Un interés econémico puede ser la
explotacion de los granos de cuarzo que son muy redondeados y homogéneos.

3.3.1.9. GRUPO YUNCAYPATA

El Grupo Yuncaypata aflora a Sur de la ciudad de Ollantaytambo, en las partes atas de la

margen izquierda del rio Vilcanota. Este grupo se divide en 4 formaciones. Paucarbamba,
Maras, Ayavacasy Puquin.
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Desde el punto de vista mecanico las rocas de este grupo son inestables, muy especialmente
los yesos propensos a desarrollar deslizamientos.

1. FORMACION PAUCARBAMBA (Ki-pb)

La Formacién Paucarbamba, reposa concordantemente sobre la Formacion Huancané y aflora
en cas todos los lugares donde lo hace la Formacion Huancané, del que se distingue
claramente por su coloracion rojiza.

Esta formacion esta constituida por una aternancia de areniscas calcareas, margas, lutitas
amarillas, rojizas y verdes, formando secuencias grano-estrato crecientes depositados en una
plataforma litoral (Chavez, 1995). El espesor puede variar desde los 50 hasta los 200 metros.
Se le asigna una edad comprendida entre el Aptiano superior-Albiano inferior (Cretacico
medio).

2. FORMACION MARAS (Ki-ma)
Sobreyace concordantemente a la Formacién Paucarbamba. L os afl oramientos se presentan de

manera cadtica, es decir una mezcla de yesos, Iutitas rojas y verdes en menor proporcion y
escasamente calizas, producto de deformaciones diapiricas.

El espesor total de esta unidad, puede variar de 100 a 200 metros, aunque en algunos lugares
pueden sobrepasa los 400 metros debido a efectos diapiricos y tectonicos. Se le asigna una
edad Albiana media, en base a su posicion estratigraficay por correlaciones.

Desde el punto de vista de la mecéanica de rocas y estabilidad de taludes, estas rocas son
mediocresy propensas a desarrollar deslizamientos.

3. FORMACION AYAVACAS (Kis-ay)

La Formacion Ayavacas o Calizas Yuncaypata (Kaafatovich, 1957) afloran también de
manera cadtica.

Estas calizas se hallan frecuentemente dolomitizadas, sin embargo, se ha podido reconocer
facies margosas gris oscuras, facies mudstone bioturbadas o no, facies wackestone-packstone
mas 0 menos bioclasticas y menos frecuentemente facies grainstone con oolitos de bioclastos
0 granos de cuarzo. Algunas facies aparecen con figuras de emersion (disolucion), con
aspecto de brechas y figuras de estructuras de tipo slump. Se le asigna una edad de intervalo
Albiano superior-Turoniano (Carlotto, 1992; Carlotto et al, 1992).

3.3.1.10. CUATERNARIO
Unavariedad de dep6sitos cuaternarios se presentan en la zona de estudio.
1. DEPOSITOS GLACIARIOS (Q-0)

Los depositos glaciarios (morrenas), se observan solo en los inicios de la quebrada
Y uracmayo cerca del nevado Halancoma.
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Las morrenas son depdsitos compuestos de bloques en una matriz de gravas areno-arcillosa.
Su comportamiento no es estable cuando se halla en zonas de pendiente abrupta y solo
necesitan bastante agua o aludes paraformar aluviones.

2. DEPOSITOSALUVIALES (Q-al)

Dentro de estos depdsitos se consideran los conos aluviales y de deyeccion. El principa y
mayor cono auvial de la zona de estudio es donde se emplaza la ciudad de Ollantaytambo y
zonas aledanias.

Estos depositos también se reconocen a lo largo de la quebrada Patacancha como pequefios
conos aluviales transversales a la quebrada principal

Los conos aluviales, estan conformados por blogues especiamente de rocas metamorficas,
rocas volcanicas, conglomerados, etc., envueltos por una matriz areno-arcillosa
Generamente tienen mala seleccién y estratificacion y su permeabilidad es media a alta. Su
comportamiento mecanico es aceptable a bueno.

3. DEPOSITOSFLUVIALES (Q-f)

Estos depdsitos se hallan sobre el cono aluvial mayor de Ollantaytambo, donde se emplazan
princi palmente terrenos de cultivo.

Estos depositos también se han localizado en el piso de los valles Patacancha y Vilcanota,
donde se ubican muchos asentamientos humanos, terrenos de cultivo, asi como humedal es.

Los depdsitos fluviales estédn constituidos por bancos de gravas, arenas, y arcillas, a veces
formando una o varias terrazas como es el caso del rio Vilcanota.

4. DEPOSITOS COLUVIALES (Q-co)

Son depdsitos originados por la descomposicion in situ de las rocas y que ademas tienen
alguin movimiento por gravedad, ya que se han desarrollado en las pendientes. Se reconocen
en las laderas de los cerros circundantes a la ciudad de Ollantaytambo asi como en ambas
laderas de la quebrada Patacancha.

Estos depdsitos estan compuestos de gravas en una matriz limo-arcillosa. Las gravas son
principal mente de vol canicos, rocas sedimentarias y metamorficas.

Dentro de estos depdsitos también se consideran los depdsitos de deslizamientos que se
observan en las laderas de la quebrada Patacancha, algunas muy inestables por efecto de
erosion fluvia y corte de talud.

3.3.2. ROCASIGNEASINTRUSIVAS (P-gr)
Al Norte de Ocororuyoc (Norte de la ciudad de Ollantaytambo) aflora el macizo de
Vilcabamba, que esta compuesto por granitosy cuarzosienitas. En forma general intruye alos

volcanicos del Grupo Mitu, formando una aureola débil de metamorfismo de contacto. Este
intrusivo aporta sus materiales de erosion haciala quebrada Patacancha (M APA N° 02).
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Desde € punto de vista geomecanico los granitos se hallan fracturados y en parte
intemperizados. Esto hafacilitado €l trabajo de los glaciares generando morrenas.

3.3.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Morfo-estructuralmente Ollantaytambo se halla al limite Altiplano-Cordillera Oriental que
corresponde a una estructura fallada. Ademas, en la region una gran falla de direccion
aproximada Norte-Sur delimita el Paleozoico inferior del Paleozoico superior. Se trata de una
estructura muy antigua gue pone en contacto a las formaciones Ollantaytambo y San Josg, por
un lado, con €l Grupo Mitu por otro lado. Esta falla va casi paralela ala quebrada Patacancha
(MAPA N° 2).

Hacia la parte Sureste de Ollantaytambo resalta el cuerpo diapirico de Maras compuesto por
yesos Y lutitas de la formacion del mismo nombre. Este diapiro parece activo pues en borde
Norte, esdecir el que daal rio Vilcanota desarrolla deslizamientos activos.

3.4. HIDROLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

3.4.1. UBICACION E IMPORTANCIA DEL AREA DE ESTUDIO.

La ciudad de Ollantaytambo, es la capital del distrito del mismo nombre y pertenece a la
provincia de Urubamba. Se encuentraa 80 Km. de laciudad del Cuscoy a 15 Km. a Oeste de
de la ciudad de Urubamba por la via asfatada.

Ollantaytambo se halla enclavado en el cafion del rio Urubambay a una atitud media de 2800
m.s.n.m. La ciudad ocupa el centro mismo de tres quebradas profundas. por el Norte la
guebrada de Patacancha, por €l este la quebrada del Urubambay por el oeste la quebrada que
lleva a Machu Picchu, formando parte del denominado Valle Sagrado de los Incas. Est4
comprendida entre las coordenadas 72° 15 y 72° 15 30" longitud Oeste y entre las
coordenadas 13° 15 30" y 13° 16’ latitud Sur.

La ciudad de Ollantaytambo tiene una gran importancia porque en ella se encuentran las
ruinas incaicas del mismo nombre e incluso la propia ciudad forma parte de este complejo
argqueol dgico. Ollantaytambo, originalmente conocida como Tampu, fue en la épocaincaicala
ciudad fortificada y frontera del imperio. Su historia reviste una serie de tradiciones y hechos
relacionados con la historia misma del Tahuantinsuyo. Hoy en dia constituye uno de los
principales centros turisticos de la region. Es por esta razén que en los ultimos 20 afios, ha
experimentado un incremento de su volumen y densidad poblacional, debido a intenso flujo
turistico, lo cual se aprecia por la construccién de hostales, alojamientos y restaurantes, asi
COMo nuevas viviendas, centros educativos, centros de abasto, etc.

Hacer un diagndstico de los peligros naturales a las que esta expuesta la ciudad tiene en este
caso doble propdsito: primero proteger la integridad de los pobladores y segundo resguardar
el valioso patrimonio historico de la nacion.

Las principales vias que enlazan Ollantaytambo con €l resto del pais son: la carretera asfaltada
Cusco-Calca-Urubamba y |a carretera asfaltada Cusco-Chinchero-Urubamba, que conforman
el circuito denominado Valle Sagrado de los Incas. Una segunda via es la linea férrea Cusco-
Machu Picchu.

16



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES
3.4.2. RIO VILCANOTA
En este sector €l rio Vilcanota ya denominado rio Urubamba incrementa apreciablemente su
caudal. El cauce se va estrechando, y las profundidades se incrementan. Asi se tiene anchos

que van entre 35 y 45 m. L os caudal es maximos asumidos son similares alos de Urubamba.

Caudales maximos del rio Vilcanota en m%seg para diferentes per iodos de retor no

. Periodo de retorno (afios)

Método 10 25 50 100
Gumbel 528.28 603.50 660.20 716.90
Nash 380.96 464.55 526.97 589.25
L ebediev 446.65 501.84 536.37 571.93

El sector ubicado aguas arriba del puente en su margen izquierda es una faja expuesta a
inundaciones y que alcanzan las viviendas de un asentamiento nuevo. En la margen derecha
se tiene parcelas de maiz, que cuenta con muros de defensa que no estan en buenas
condicionesy que pueden facilmente ser rebasados durante las crecidas maximas.

3.4.3. IDENTIFICACION DE LA SUB - CUENCA.

Desde € punto de vista de la hidrologia, se tiene que la ciudad de Ollantaytambo se encuentra
enmarcada dentro de la cuenca del rio Vilcanota, siendo parte de la sub-cuenca del rio
Patacancha que nace en las lagunas de Chalhuancacocha a 4600 msnm en cuyo largo
recorrido (24.6 Km) recibe el aporte de 22 afluentes. Las aguas del rio Patacancha drenan en
el rio Vilcanota, tal como se observa en e MAPA N° 03 (CUENCA HIDROLOGICA
QUEBRADA PATACANCHA).

3.4.3.1. SUB CUENCA DEL RIO PATACANCHA

Esta sub-cuenca del Patacancha se extiende en una direccién Norte 42° Este, y abarca un érea
de 144.7 km?, siendo su cauce principa € rio Patacancha. La cuenca tiene una forma bastante
alargada (factor de forma 0.36). La pendiente media de la cuenca es de 0.54. En la cabecera se
encuentran las lagunas de Chalhuancacocha. El talweg es estrecho y sus areas presentan una
cobertura vegetal de poca densidad, consistente en especies nativas y pequefios arbustos.

La cuencadel rio Patacancha de acuerdo ala clasificacion del Dr. L.R. Holdrige, se encuentra
comprendida entre |os pisos altitudinal es:

- Bosgue Himedo Montano Tropica (bh-MT).
- Paramo muy Humedo Sub-Alpino Tropical (Pmh-sat).
- Paramo Pluvia Sub-Alpino Tropica (Pp-Sat)

1. RIO PATACANCHA

El rio Patacancha es un tributario de segundo orden con una densidad de drenaje de 0.658. La
pendiente media del cauce es de 6.6%. El caudal en estigje es de 5.0 m*/seg (caudal base).

El caudal méximo estimado por el método directo es de 66 m*/seg. y e caudal tedrico
obtenido mediante e método de Mac Math (gjustado), para un periodo de retorno de 10 afios
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y una duracién de 132 minutos es de 50.24 m®/seg, y para un periodo de retorno de 50 afios y
una duracion de 132 minutos es de 67.61 m’/seg, en ambos casos considerando una
distribucion tipo Gumbel.

El rio Patacancha en su tramo final atraviesa la ciudad de Ollantaytambo por un tramo
encauzado con una seccién de 5.5 x 3.80 m, y finalmente confluye en €l rio Vilcanota.

Perfil Longitudinal Quebrada Patacancha - Ollantaytambo
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Curva Hipsométrica Ollantaytambo - Quebrada del Rio Patacancha
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2. CARACTERISTICAS FISICAS Y GEOMORFOLOGICAS — CUENCA DEL RIO

PATACANCHA

Punto més alto de la cuenca

Punto mas bajo de la cuenca
Areadelacuenca

Perimetro de la cuenca

Punto més alto del cauce principal
Punto mas bajo del cauce principal
L ongitud de cauce principal
Longitud total de las corrientes
Densidad de drengje (Dy)
Sumatoria de longitudes de curvas de nivel
Pendiente media de la cuenca
Pendiente media del cauce principal
indice de Gravelious

Rectangulo Equivalente

L (lado mayor)

| (lado menor)

Longitud més larga de la cuencalL,
Factor de forma

Altitud media de la cuenca

: 5367 m.s.n.m.

. 2827 m.ss.n.m.

: 144.72 Km?

: 53189.08 m.
:4512.14 m.s.n.m.
12827 m.ss.n.m.

: 24.65 Km.
:95.19 Km.

: 0.658 Km.!

1 1579.24 Km.

: 0.5456 = 54.6 %
: 0.0656 = 6.6 %

1 1.24

:19.04 Km.

1 7.60 Km.

: 20 114.77 m.
:0.36
143194 m.

3. CARACTERISTICASHIDROLOGICAS—CUENCA DEL RIO PATACANCHA

Tiempo de concentracion
Formula Kirpich
Formula Australiana

: 131.93 minutos = 2.20 horas
: 376.08 minutos = 6.27 horas
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Periodo de retorno (asumido) : 10y 50 afos
Cosficiente de escorrentia (C) :0.28
Longitud desde el punto de interés al

punto més cercano a C.G. :13.42 Km.
Distanciadel C.G. a cauce : 1616 m.
Temperatura promedio :15°C
Célculo del caudal por el Método Directo

Coeficiente de rugosidad de Manning (n) - 0.055

Area 1 (aguas abgjo) A, : 13.03 m?
Perimetro mojado 1 (Py) :9.95m.
Area 2 (aguas arriba) A, : 17.03 m?
Perimetro mojado 2 (P,) : 10.97 m.
Area promedio (A) : 15.03 m?
Radio hidraulico 1 (Ry) :1.31 m.
Radio hidraulico 2 (Ry) - 1.55m.
Radio hidraulico promedio (R) : 143 m.
Pendiente media (S) : 3.62 % = 0.0362 m/m
Caudal Maximo (Q) : 65.99 m*/seg

4. CALCULO DEL GASTO Y ANALISISDEL REGIMEN FLUVIAL

El gasto se ha determinado usando el software del Centro Guaman Poma de Ayala, y se trata
de un modelo hidrolégico deterministico, cuyos datos de entrada son: El area de la cuenca,
longitud del cauce, pendiente de la cuenca, pendiente del cauce, cota del punto més atoy més
bajo, cota del punto de interés, cota de la altura media, cota de la estacion base, longitud del
cauce desde el punto mas cercano a centroide hasta el punto de interés, distanciaa centro de
gravedad, temperatura promedio, tiempo de concentracion, rango de intensidad, coeficiente de
escorrentiay tormentas méximas anuales. Los datos se muestran en el Anexo N° 01.

El software generala siguiente informacion:

1° Distribucion ponderada de intensidades anuales.
2° Proyeccion probabilistica de intensidades para las distribuciones: normal, de Gumbel,
Pearson, Log-Normal y Log-Pearson tipo I11.
3° Generacion de caudales por |os métodos de:
- Mac Math (distribucion: Gumbel, Normal, Pearson, Log-normal de dos parametros).
- Método Racional (distribucion: Gumbel, Normal, Pearson, Log-norma de dos
parametros).
- Método de Heras (distribucién: Gumbel, Normal, Pearson, Log-norma de dos
parametros).
- Método del hidrograma triangular (distribucién: Gumbel, Normal, Pearson, Log-
normal de dos parametros).
4° Hidrogramas de crecidas para las distribuciones de: Gumbel, Normal, Pearson, Log-
Normal y Log-Pearson.
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Caudales M &ximos (en m*/seg), gener ados mediante softwar e par a periodos de retor no
de 10 afos, y para una duracién D = 132 minutos

Métodoy Méodode | Férmula | Métodode Hidrograma
Distribucion Mac Math Racional Heras triangular
Gumbel 50.24 116.86 105.18 374.72
Normal 49.92 116.14 104.53 371.96
Pearson 50.49 117.44 105.69 376.96
Log-Normal 52.88 123.01 110.71 398.40
Log-Pearson Tipo I 1 51.32 119.38 107.44 384.34

Caudales M &ximos (en m*/seg), gener ados mediante softwar e par a periodos de retor no
de 50 afos, y para unaduraciéon D = 132 minutos

Métodoy Méodode | Formula | Métodode Hidrograma
Distribucion Mac Math Racional Heras triangular
Gumbel 67.61 157.27 141.54 529.76
Normal 60.35 140.39 126.35 465.14
Pearson 64.06 149.02 134.11 498.22
Log-Normal 74.72 173.80 156.42 592.82
Log-Pearson Tipo Il 65.98 153.49 138.14 515.29

L os gastos también fueron determinados usando € método directo de campo, para cuyo fin se
ha efectuado el levantamiento topografico de un tramo de rio, observando los supuestos
niveles maximos que € rio puede alcanzar en épocas de crecida. Luego se toman dos
secciones transversales a inicio y fina del tramo para determinar sus areas y radios
hidraulicos correspondientes. En €l caso del rio Patacancha se ha obtenido un gasto de 50.24
m>/seg, dato que es importante para contrastar con |as avenidas tedricas calculas mediante los
diversos métodosy diferentes periodos de retorno, efectuados usando el software.

En cuanto al régimen fluvial se trata de un rio de montafia que presenta un régimen torrencial
con saltos y quiebres, intercalado por algunos tramos suaves, y con un cauce totalmente
irregular.

5. INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

Para €l presente estudio se ha utilizado informacién hidrometeorolégica de la Estacion de
Perayoc, que pertenece a la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Esta
estacion cuenta con pluviometro y pluviografo ademas de otros instrumentos de termometria,
evaporimetros, higrometro y otros propios de una estacion hidrometeorologica. Los registros
pluviométricos son de mucha confiabilidad. En este caso se han utilizado datos de tormentas
maximas anuales desde €l afio 1965 al afio 1999, los mismos que han sido regionalizados para
lazona en estudio.

6. ZONASDE PELIGRO DE DESBORDAMIENTO
De acuerdo a las estimaciones de caudales maximos una eventual ocurrencia de |os mismos

pueden ocasionar desbordamientos y consiguientes inundaciones en &areas adyacentes del
tramo canalizado que atraviesa la ciudad (seccion media rectangular de 5.5 x 3.8 m), y no
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obstante no existir antecedentes recientes de hechos de esta naturaleza, sin embargo ello no
garantiza que € nivel maximo de aguas sobrepase la seccién del canal y que pueda afectar
algunos sectores de la ciudad.

El tamario considerable de esta cuenca (144.7 Km? nos da una idea de la magnitud de las
avenidas que pueden ocurrir y no obstante tener canalizados los tramos de rio que atraviesan
la ciudad, el peligro es latente. Por ello ya en tiempo de los Incas se levantaron defensas
riberefias para proteger los sembrios y a la poblacion civil. En este caso e tamafio
considerable de la cuenca puede concentrar un volumen de escorrentia que supere facilmente
la capacidad de la canalizacion, pues considerando una velocidad de 3 m/seg y € caudal
méximo de 66 m*/seg, requeriria un &rea de 22 m? e mismo que seria mayor que la seccién
del cana existente.

En conclusion los peligros existentes pueden ser en primer lugar debido a volumen liguido
que podria concentrarse debido a tamafio considerable de la cuenca'y segundo lugar por un
eventual desbordamiento de |as lagunas existentes en las nacientes del rio.

Para tranquilidad de los moradores de esta zona el cauce del rio presenta caracteristicas mas
estables, este hecho se manifiesta en poco volumen de material aluvial que e rio va
acumulando aguas abajo antes de su confluencia con € Vilcanota.

De las estimaciones de avenidas maximas que pueden ocurrir, sélo las lluvias con periodos de
retorno de 50 afios pueden tener incidencia y ocasionar algunas inundaciones, estas tendrian
lugar en los tramos proximos a rio Vilcanota, y que podrian afectar algunas parcelas. En
cuanto a la seguridad de los sitios arqueoldgicos que forman parte del compleo
Ollantaytambo, esta se veria afectada solo en caso de producirse avenidas centenarias. En este
caso nos referimos a recintos conocidos como el Bario del Incay otros adyacentes.
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7. EROSION Y TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

A lo largo del cauce se aprecia diferentes tipos de comportamiento en cuanto a transporte de
sedimentos. Asi en la parte alta de la cuenca, € transporte de sedimentos esta constituido por
material grueso desde 1 pulgada hasta 0.40 metros de diametro medio.

En el tramo de rio inmediatamente aguas abajo se aprecia material grueso (aprox. 2 pulgadas
de didmetro medio) y muy poca erosion.

El tramo canalizado de la ciudad también acusa la presencia de piedras con tamafios maximos
de 50 cm.

8. CALCULO DE LOSPARAMETROSDE LA CUENCA

Densidad de drenaje (Dq)
L
D,=—
A
2169
‘7 45.94
D, =0.472 Km™

Pendiente Media dela Cuenca (&)

D(X1)

li
c A

~ 0.05x612.70
: 45.94
S =0.667
indice de Gravelious (K)
P 32.46
K=028—=0.28
JA J45.94
K=1341
Factor de Forma dela Cuenca (F)
_A
L’
4594
11.50°
F =0.347

Formula de Kirpich

L3 0.385
T, = 0.0195[—J
H
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45802940
T, =55.30 min.

115103 0.385
T = 0.0195( J

Formula Australiana
58L

¢ = p01igo2
58x11.51

T, =169.46 min

Célculo del Rectangulo Equivalente
Para el calculo del lado mayor setiene:

2
_1.3414/45.94 {1+ 1_( 1.12 ] J

L ==
112 1.341

L =12.58 Km

Calculo del lado menor:
2
PSP ANEEE
112 K
| _13414/45.04 [1_ 1—( 112 ﬂ

1.12 1.341

| =3.65 Km.

3,65 Km.

12,58 Km.
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3.5. GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIO
3.5.1. EXPLORACION DE CAMPO

L as exploraciones de campo que se realizaron en la ciudad de Ollantaytambo fue en época de
secas, septiembre a octubre del 2004.

3.5.1.1. TECNICASDE INVESTIGACION DE CAMPO

Latécnica de investigacion utilizada fue la de calicatas o pozos a cielo abierto 6 trinchera (C),
segun indicalanormatécnica ASTM D-420.

Asimismo se realizaron auscultaciones dinamicas livianas con el cono de Peck (PDC).

3.5.1.2. NUMERO DE PUNTOSINVESTIGADOS

El nimero de puntos investigados en areas urbanas y zonas de expansion y para el andisis de
estabilidad de taludes son: 7 calicatas a cielo abierto y 7 auscultaciones dindmicas con el cono
de Peck (PDC) que fueron ubicadas al costado de las calicatas. Las siete (07) calicatas y
auscultaciones se realizaron para determinar los mapas de tipos de suelos y capacidad
portante.

L a denominacién, ubicacion de dichos puntos se presentan en el siguiente cuadro:

DENOMINACION COTA

COORDENADASUTM (m) UBICACION
CALICATA |AUSCULT.
Cc-01 PDC-01 | 18795130 E | 8532788 N | 2,797.00 |Lomadas
C-02 PDC-02 | 18795972 E | 8532626 N | 2,814.00 | Sanlsidro
C-03 PDC-03 | 18795901 E | 8532135N | 2,834.00 | Chog'epata (Estacion)
C-04 PDC-04 | 18796561 E | 8532334 N | 2,844.00 | Pillcohuasi
C-05 PDC-05 | 18796995 E | 8532099 N | 2,800.00 | Huayronccoyoc pampa
C-06 PDC-06 | 18797501 E | 8532423 N | 2,808.00 | Mascabamba
C-07 PDC-07 | 18796821 E | 8533607 N | 2,890.00 |Bandolista
(carretera Ollantaytambo-Occobamba)

3.5.1.3. PROFUNDIDAD DE INVESTIGACION

La profundidad explorada de las calicatas a cielo abierto apartir del nivel actual del terreno,
fueron de 3.00 metros como se puede observar en los gréficos de perfiles estratigraficos que
Se presentan.

3.5.1.4. TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS

De las calicatas exploradas de acuerdo a la estratigrafia y al tipo de suelo encontrado se
extrajeron 7 muestras alteradas tipo Mab (Ver norma E-050 RNC) para la realizacion de los
diferentes ensayos de laboratorio.

No se extrajeron muestras inalteradas tipo Mib, por tratarse de suelos friccionantes (gravas),
ya que labrarlas resulta practicamente imposible.
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En el cuadro siguiente se presentan un resumen de la nomenclatura, tipo y profundidad de las
muestras extraidas de cada calicata.

TIPO DE PROFUNDIDAD
CALICATA MUESTRA NOMENCLATURA (m)
C-01 Mab Mab - 01-01 1.60a2.00
C-02 Mab Mab — 02 - 01 1.70a3.00
C-03 Mab Mab —03 - 01 0.60a2.50
Cc-04 Mab Mab —04 - 01 2.00a3.00
C-05 Mab Mab — 05 - 01 1.00 a2.50
C-06 Mab Mab — 06 - 01 1.00 a3.00
C-07 Mab Mab — 07 - 01 1.00 a3.00

Mab : muestra alterada en bolsa.
3.5.2. ENSAYOSIN-SITU

En las calicatas se realizaron ensayos de densidad de campo (por el método del cono de arena)
con e objeto de determinar propiedades volumétricas necesarias para € céculo de la
capacidad portante admisible del suelo. Este ensayo se realiz6 de acuerdo ala Norma ASTM
D1556.

Asimismo en suelos adyacentes a cada calicata, se realizaron in-situ siete (07) ensayos de
Penetracion dinamica con €l cono de Peck (PDC). Con la finalidad de determinar las
propiedades resistentes del suelo necesarias para el calculo de la capacidad portante admisible
del suelo.

Los ensayos de campo fueron realizados por la empresa M y M Consultores y Ejecutores
SR.L.

En el Anexo N° 02 se presenta la ubicacion de calicatas y auscultaciones.
3.5.3. ENSAYOSDE LABORATORIO
En € laboratorio se verifico la clasificacion visual de las muestras alteradas tipo Mab y se

procedié a gecutar con ellas los ensayos de laboratorio siguiendo e procedimiento de las
normas que se indican:

Andlisis granulométrico ASTM D 421
Limite liquido ASTM D 423
Limite plastico ASTM D 424
Contenido de humedad ASTM D 2216
Clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D 2487

L os ensayos de laboratorio fueron realizados por laempresa M y M Consultoresy Ejecutores
SR.L.

En e Anexo N° 03 se presentan las fichas de resultados de los ensayos de laboratorio y
campo.
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3.5.4. ANALISISE INTERPRETACION DE LOSRESULTADOS
3.5.4.1. PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUB SUELO

Con los resultados de ensayos de clasificacion realizadas en el laboratorio, se clasificaron las
muestras de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS). De acuerdo ala
norma ASTM D-2487, los cuales han sido contrastados con la descripcion visual-manual de
acuerdo a la norma ASTM D-2488, obtenida en le estratigrafia de la exploracion de campo,
procediéndose a compatibilizar las diferencias existentes, obteniéndose luego e perfil
estratigréfico definitivo del subsuelo para cada calicata.

Los suelos predominantes en la ciudad de Ollantaytambo sector urbano y zona de expansion
son suelos granulares compuestos por gravas tales como GP (Grava mal graduada con arena),
GM (Grava limosa con arend), GM-GC (Grava limo arcillosa con arena) con presencia de
boloneria en algunos casos. Excepto en el sector Lomadas (Compone) donde se encuentra
CL-ML (Arcilla limo arenosa) y € sector Huayronccoyoc pampa donde se encuentran ML
(Limo inorgénico con arena).

La clasificacion SUCS y descripcion del suelo portante de cada calicata se presentan en €l
siguiente cuadro:

CALI CLASIFICACION SUCSY DESCRIPCION DEL
CATA UBICACION SUELO PORTANTE

CL-ML: Arcillalimo arenosa. De baja compresibilidad. De
consistencia medianamente compacta

C-01 | Lomadas

C-02 | Sanlsidro GP: Grava mal graduada con arena. De densidad suelta.
C-03 | Chog'epata (Estacion) GM: Gravalimosa con arena. Medianamente densa.
! : GP: Gravamal graduada con arena. De densidad sueltaa
C-04 | Pillcohuasi
muy suelta.
ML: Limo inorgénico con arena. De densidad suelta a muy
C-05 | Huayronccoyoc pampa wdta
C-06 | M bamba GP: Gravamal graduada con arena. De densidad sueltaa
muy suelta.
C-07 Bandolista (carretera GM-GC: Grava limo arcillosa con arena. Medianamente
Ollantaytambo - Occobamba) densa.

El detalle de la estratigrafia de cada una de las calicatas, se presentan en el Anexo N° 04
(Perfil estratigrafico del suelo).

3.5.4.2. ANALISISGEOTECNICO DE CIMENTACIONES

El andlisis geotécnico de estabilidad de las cimentaciones de edificaciones esta basado en el
calculo de la capacidad portante 6 presion admisible del suelo de apoyo.

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DE CIMENTACIONES
El objetivo del presente item es desarrollar €l calculo de la capacidad portante de los suelos

del a@rea de estudio; con base a la informacién colectada anteriormente y € criterio ingenieril,
comun en el anadlisis de ingenieria de cimentaciones.
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El calculo de la capacidad portante estéa basado en €l conocimiento que se tiene de las
propiedades resistentes y de compresibilidad de los suelos, determinados con base a la
informacion de los ensayos realizados y en lainterpretacion realizada.

Los célculos se efectuaron utilizando las formulas practicas resultado de las teorias de
Terzaghi, Meyerhof y la experiencia. Calculandose de acuerdo al tipo de suelo es decir suelo
cohesivo y suelo friccionante (predominante).

En la aplicacion de la formula, se han considerado los resultados de los ensayos de
penetracion dinamica con el cono de Peck, los cuales han sido procesados y correlacionados
a ensayo SP.T. con los cuales se procedio a los clculos, considerandose los siguientes
criterios en el caso de suel os friccionantes:

a) Para un suelo con valores de Numero de Golpes Promedio Representativo Ngg mayores o
iguales a 30 €l tipo de falla del suelo por corte sera “general” y los factores de capacidad de
carga se determinan con el angulo de friccién internareal.

b) Para un suelo con valores NUumero de Golpes Promedio Representativo Ney menores o
iguales a5 €l tipo de falla del suelo por corte serd “local” y los factores de capacidad de carga
se determinan con el angulo de friccion interna reducido, calculado mediante la aplicacion de
laférmula siguiente:

Dreducido = ArcTang (2/3 Tang @ rea)

c) Para un suelo con valores de Numero de Golpes Promedio Representativo Nep entre 5y 30
el tipo de falla del suelo por corte serd llamada “intermedia’ y los factores de capacidad de
carga se determinan mediante una interpolacion de aguellos valores calculados por corte
“genera” y por corte “local”.

El cllculo de capacidad de carga admisible o capacidad portante se efectuard para un
determinado tipo de edificaciéon promedio urbana; que resulta en las actuales condiciones una
edificacion tipica para e comin de los pobladores del &ea urbana de la ciudad de
Ollantaytambo.

Por la altura del edificio y las caracteristicas geomecanicas tipicas del suelo de cimentacion de
la ciudad de Ollantaytambo; se determina una profundidad de cimentacién de 1.5 m. y
dimensién minima de 1.0 m. para €l caso de zapatas cuadradas aisladas y de 0.6 m. para €l
caso de cimientos corridos.

Por tratarse de suelos friccionantes se realiz6 el célculo de la capacidad portante admisible por
corte y € caculo de la presién admisible por asentamiento, para los tipos de cimentacion
indicados anteriormente, de los cuales, para los mapas de zonificacion de capacidad portante
admisible se consideraron |os valores mas criticos.

L os valores de capacidad portante admisible de cimentaciones cal culados son:
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CAPACIDAD PORTANTE
AUSCULTACION UBICACION ADMISIBLE (Kg/cm?)
PDC - 01 Lomadas 1.06
PDC - 02 San Isidro 141
PDC - 03 Choqg'epata (Estacion) 1.97
PDC - 04 Pillcohuas 0.84*
PDC - 05 Huayronccoyoc pampa 0.77*
PDC - 06 M ascabamba 0.99*
Bandolista
PDC - 07 (carretera Ollantaytambo-Occobamba) 197

* Valores que a pesar de ser de tipo granular se encuentran en estado de densidad suelta a
muy sueltay la capacidad portante admisible es por asentamiento, por ser el més critico (no
por corte).

El mapa de zonificacién de capacidad portante admisible elaborado para la ciudad de
Ollantaytambo sector urbano y zona de expansion esta conformado por 03 zonas los cuales se
presentan en e MAPA N° 04 (CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOQOS), de acuerdo a la
siguiente descripcion:

1. Zonas con capacidades portantes que fluctian de 0.50 a 1.00 Kg/cm?, considerando los
sectores de Pillcohuasi, Huayronccoyoc pampay Mascabamba. Valores que a pesar de ser
de tipo granular se encuentran en estado de densidad suelta a muy suelta.

2. Zonas con capacidades portantes que flucttian de 1.00 a 1.50 Kg/cm?, considerando los
sectores de Lomadas y San Isidro.

3. Zonas con capacidades portantes que flucttian de 1.50 a 2.00 Kg/cm?, considerando los
sectores de Choq' epata (estacion ferroviaria) y Bandolista (carretera Ollantaytambo-
Occobamba).

ASPECTOSRELACIONADOS CON LA NAPA FREATICA

No se encontraron niveles freaticos en la profundidad investigada por tanto no tienen
incidencia en € célculo de la capacidad de carga, ni en fendmenos de licuefaccion.

ANALISISDE LICUACION DE SUELOS

El fendmeno de licuacién de suelos es el cambio fisico que experimenta una masa de suelo
al pasar de un estado solido a un estado fluido semejante a de un liquido viscoso. Para que
se produzca licuaciéon deben conjugarse ciertos factores que involucran las caracteristicas
propias del depdsito de suelo y las caracteristicas regionales de sismicidad. Es decir, debe
estar congtituido en forma general por una arena uniforme, suelta, saturada y ademés debe
producirse un terremoto severo y duradero.

Los factores mas importantes que influyen en e fendbmeno de licuacion de suelos son, la

granulometria, densidad relativa, nivel freatico, presién de poros, presion inicia de
confinamiento, magnitud del sismo 'y duracion.
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La licuacion no se presenta en suel os cohesivos, sino solo en suelos arenosos saturados. Para
nuestro caso, a no tener suelos netamente arenosos saturados no es probabl e que se presente
dicho fendmeno.

Los célculos de la capacidad portante admisible de cimentaciones se presentan en e Anexo
N° 05.

3.5.5. CLASIFICACION DE SUEL OS (ZONIFICACION GEOTECNICA)

Con los resultados encontrados en los items anteriores es que se ha elaborado la zonificacion
geotécnica para el area de estudio, que comprende la presencia de hasta 03 tipos de suelos en
funcion de sus caracteristicas geotécnicas; lo cua se presenta en e MAPA N° 05
(CLASIFICACION DE SUELQOS) de acuerdo ala descripcion siguiente:

1. Suelos gruesos granulares compuestos por gravas tales como GP (Grava mal graduada con
arena), gravas GM (Grava limosa con arena) y suelos GM-GC (Grava limo arcillosa con
arena) con presencia de boloneria en algunos casos. Estos suelos se encuentran en €l sector
San Isidro, Pillcohausi, Mascabamba, Choquepata-estacion ferroviaria y Bandolista-
carretera Ollantaytambo Occobamba.

2. Suelos finos como CL-ML. Arcillalimo arenosa, de baja compresibilidad. Estos suelos se
encuentran en el sector Lomadas (Compone)

3. Suelos finos como ML. Limo inorganico con arena, de baja compresibilidad. Estos suelos
se encuentran en el sector Huayronccoyoc pampa.

3.5.6. PAUTASTECNICAS DE CONSTRUCCION.

A continuacion se presentan recomendaciones técnicas para orientar e proceso de
construccion de edificaciones, de acuerdo a las caracteristicas de los suel os encontrados en la
ciudad de Ollantaytambo. Con la finalidad que las construcciones estén preparadas para
afrontar la eventualidad de un sismo y sus consecuencias, reduciendo asi su grado de
vulnerabilidad.

a) Previamente a las labores de excavacion de cimientos, debera ser eliminado todo el
material de desmonte o relleno no controlado que pudiera encontrarse en el area en donde se
vaaconstruir.

b) No debe cimentarse sobre turbas, suelos organicos, desmonte o relleno sanitario. Estos
materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la
edificacion y reemplazados con material es sel eccionados controlados de acuerdo alo indicado
en lanorma E-050 Suelosy Cimentaciones del R.N.C.

c) La cimentacion de las edificaciones debe ser disefiada de modo que la presién de contacto
(carga estructural del edificio entre el area de cimentacion), seainferior o cuando menos igual
ala presion de disefio o capacidad portante admisible. Y los calculos deben redlizarse para la
profundidad de cimentacion.

d) La profundidad minima recomendable del nivel de cimentacion es de 1.50 metros del nivel
actual del terreno.
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€) En los sectores donde existen suelos granulares y finos (gravas, arenas y limos) de
densidades sueltas a muy sueltas se debera colocar un solado de mortero de concreto de 0.10
metros de espesor, sobre el fondo de la cimentacion, debidamente compactada a grados de
compactacion especificadas en el acapite 4.4.1 de la norma E-050 suelos y cimentaciones del
R.N.C.

f) En los sectores donde existen suelos granulares y finos (gravas, arenas y limos) de
densidades sueltas a muy sueltas las excavaciones de las cimentaciones deberan realizarse
con adecuados entibamientos y apuntalamientos de las paredes de las excavaciones, y de ser
necesario g ecutar calzaduras.

g) En caso de proyectarse construcciones de abobe, estas deben ser como maximo de dos
niveles con dimensionamiento y refuerzo de muros de acuerdo a las normas y un ancho de
cimentacion minimo de 0.60 metros.

h) No se debe realizar construcciones de adobe sobre suelos granulares de densidad suelta,
muy sueltay suelos cohesivos blandos ni en arcillas expansivas.

1) Los cimientos y sobrecimientos para muros de adobe o ladrillo o similar, deben ser de
necesariamente concreto ciclopeo.

j) Para edificaciones de concreto de més de dos pisos donde existan suelos granulares de
densidad suelta, muy suelta y suelos cohesivos blandos, muy blandos se deben usar zapatas
interconectadas con vigas de conexion, plateas de cimentacion o vigas de cimentacion,
dependiendo de lamagnitud de las cargas. A fin de reducir los asentamientos diferenciales.

k) Las caracteristicas de las edificaciones deben responder a las técnicas de construccion
recomendadas para la zona.

) El disefio de |as edificaciones debe responder a las condiciones climatoldgicas. Deben estar
dirigidas, contrarrestar €l asoleamiento y favorecer la ventilacion y circulacion interna para
ayudar alos distintos tipos de evacuacion.

m) Los proyectos de edificaciones destinados a las concentraciones de gran nimero de
personas deben realizarse de manera imprescindible €l estudio de mecénica de suelos y un
disefio especifico que cumpla con las normas de seguridad fisica; garantizando de manera
aternativay dependiendo de la envergadura su uso como area de refugio temporal.. Debiendo
la obligatoriedad y los estudios cumplir con la norma E- 050 suelos y cimentaciones del
R.N.C.

0) Para lainstalacién de tuberias en suelos sujetos a movimientos fuertes, se debera emplear
materiales ductiles como el polietileno.

p) La accesibilidad, circulacion y seguridad para los limitados fisicos, deben estar
garantizadas con €l disefio de las viasy accesos alugares de concentracion publica.
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CAPITULO IV
MAPA DE PELIGROSDE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO
4.1. MAPA DE PELIGROS GEOLOGICO-CLIMATICO
4.1.1. FENOMENOSDE ORIGEN GEOLOGICO-CLIMATICO

Los fendmenos de origen geoldgico-climético de mayor incidencia en la ciudad de
Ollantaytambo se presentan en la sub-unidad geomorfoldgica denominada “laderas de
pendiente pronunciada’ de los cerros circundantes y muy especiamente en la quebrada
Patacancha.

Los fendmenos de origen geoldgico-climatico que se presentan con mayor frecuencia en €l
&rea de estudio son los siguientes:

4.1.1.1. DESLIZAMIENTOS - DERRUMBES

Los deslizamientos se pueden definir como el movimiento de masas de suelos o rocas en |os
taludes o superficies inclinadas debidos principaimente a la gravedad. Los factores
desencadenantes de los deslizamientos pueden ser: la presencia de aguas pluviales, erosion de
la base del talud, sismos, e intervencién antrépica principalmente con la construccion de
canales deirrigacion, carreteray caminos.

Al Norte de la ciudad de Ollantaytambo, en la quebrada Patacancha, se han cartografiado
dedlizamientos antiguos y que actualmente algunas de ellas se encuentran activas muy
especialmente en la margen izquierda de la quebrada, debido a corte de talud en la
construccion de la carretera Ollantaytambo-Patacancha-Occobamba.

Los derrumbes se observan generalmente en ambas margenes de la quebrada Patacancha
desde la ciudad de Ollantaytambo hasta Pallata. También cerca de la ciudad de
Ollantaytambo, en la margen derecha se observan deslizamientos-derrumbes que han sido
estabilizados mediante andeneriainca

4.1.1.2. ALUVIONES

Son masas de gravas y blogques de rocas con una matriz arcillosa o limo-arenosa que se
producen por efecto de erosiones importantes en las quebradas 0 asociadas directamente a
deslizamientos y aludes. Estas se transportan por los torrentes asociados a la gravedad,
formando depdsitos de conos auviales en sus desembocaduras.

La ciudad de Ollantaytambo se localiza en la desembocadura de la quebrada Patacancha,
donde se observan diferentes fendmenos de geodindmica externa. Una evidencia muy
importante son los conos aluviales muy antiguos sobre el que se ha construido la ciudad de
Ollantaytambo.

A lo largo de la quebrada Patacancha, se tienen evidencias en los cortes de talud, de aluviones
0 huaycos muy antiguos que afectaron también parte de las construcciones incas
pertenecientes al Conjunto Arqueolégico Ollantaytambo. En efecto, la tradicion oral cuenta
gue durante la época inca hubo un aluvion gque afectd la ciudad inca de Ollantaytambo. Esto
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se halla confirmado ya que en la margen derecha del rio Patacancha y cerca a control de
entrada a las ruinas incas se han realizado excavaciones en recintos que se hallan tapados por
limos gravosos de un aluvion , lo que confirma la tradicion oral y ademés ha servido de base
para elaborar el mapa de peligro por auviones.

4.1.1.3. CARCAVAS

Son depresiones erosivas, que se desarrollan en quebradas secas, donde por efecto de las
aguas de lluvia empieza una erosion fuerte, produciendo depresiones retroprogresivas, es
decir que la erosién avanza aguas arriba. Si las carcavas no son controladas, pueden ser
futuras zonas de deslizamiento o de produccion de materiales para aluviones y huaycos.

En las laderas de la quebrada Patacancha se aprecian cércavas, estas se activan en época de
lluvias y estan en relacion directa con e fracturamiento de las rocas, poca cobertura de suelo
asi como la deforestacion de estas zonas y a las pendientes fuertes.

4.1.2. EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICO-CLIMATICO

Los peligros de origen geoldgico-climéticos de mayor incidencia en la ciudad de
Ollantaytambo y areas adyacentes, son por aluviones, deslizamientos-derrumbes,
socavamiento y carcava, procesos que se ven favorecidos por la presencia de aguas pluviales,
alta pendiente del terreno, baja o pobre consistencia de los materiales.

4.1.2.1. CONO ALUVIAL PATACANCHA

La ciudad de Ollantaytambo y alrededores se ubica sobre un cono auvial formado por la
superposicion de varios eventos auvionicos y fluviales provenientes de la quebrada
Patacancha. Este cono aluvial se compone de arena, gravas y bloques de rocas, los bloques
llegan a dimensiones de hasta 0.50 metros en los cauces actuales, pero en las acumulaciones
antiguas pasan € metro de diametro. Las gravas hacen que los terrenos de cultivo ubicados
sobre este cono sean pedregosos y bastante permeables.

Este cono aluvia esta cortado por e cauce dd rio Patacancha de direccion Norte-Sur, que
desembocaen € rio Vilcanota

A lo largo de la ciudad de Ollantaytambo, €l rio Patacancha se encuentra encauzado en gran
parte mediante muros de contencién de seccion rectangular, pero |as corrientes de agua que en
época de lluvias se incrementan estén erosionando por partes la base de los muros y del cauce
mismo, y siendo mayor en el cauce natural. Otra problemética que provoca € rio Patacancha
es € transporte de sedimentos desde gravas hasta finos que en época de lluvias excepcional es
pueden provocar represamientos y que se acentlan muchos mas por la presencia de varios
puentes de pequefia luz que sus estructuras estrechan €l cauce del mencionado rio.

En general los cauces de quebradas representan un peligro alto para la construccion de

viviendas, porque e agua siempre busca su cauce natural para discurrir, sobre todo s se
presenta un periodo de intensas lluvias que pueden provocar aluviones.
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41.22. PELIGROS GEOLOGICO-CLIMATICO DE LA QUEBRADA
PATACANCHA

L a quebrada Patacancha tiene una direccion Norte-Sur y luego Noreste-Suroeste hasta llegar a
los restos incas pertenecientes al Conjunto Arqueol6gico Ollantaytambo, y es un afluente del
rio Vilcanota en su margen derecha. En la desembocadura de esta quebrada, se emplaza gran
parte de la ciudad de Ollantaytambo inca y actual, sobre depdsitos de conos aluviaes. Los
materiales de este cono proceden de la parte ata de la quebrada Patacancha, donde afloran
principalmente conglomerados, areniscas, cuarcitas, esquistos, pizarras y rocas volcanicas
pertenecientes a unidades geol 6gicas del Paleozoico.

Por tramos se tiene acumulacién de material aluvidnico perteneciente ya sea a aluviones
antiguos o restos de morrenas, ya que estos pueden facilitar la produccion de materia prima
para un nuevo aluvién, que puede ser favorecido por la fuerte pendiente de las laderas. El
material depositado estd conformado por bloquesy gravas en una matriz limo-areno-arcillosa.
Son 4 |los tramos donde se reconocen saltos que se diferencian de los tramos adyacentes por
que estas Ultimas tienen Ilanuras donde el rio forma meandros y a veces pantanal es.

Los auviones estdn compuestos de gravas y bloques con didmetros mayores a 1m dispuestos
en todo € valle.

A lo largo de la quebrada Patacancha, se han observado numerosos problemas geodindmicos
como: deslizamientos antiguos, algunos de los cuales estén en vias de reactivacion, carcavas,
conos auviaes, derrumbes y erosion local de las margenes del rio Patacancha que afectan
principalmente deslizamientos antiguos. La inestabilidad de las laderas esta en relacion
directa principalmente con €l corte de talud por efecto de la construccion de la carretera hacia
Occobamba, asi como de la erosién del rio que hacen mas vulnerabl es estas zonas en la época
de lluvias. Todas estas causas y |as caracteristicas geomorfol bgicas facilitan la produccion de
materia prima que muy bien pueden convertirse en aluviones en periodos de lluvias
excepcionales.

L os peligros geol 6gico-climaticos de la quebrada Patacancha se muestran en el MAPA N° 06
(GEODINAMICO). Las fotografias que se mencionan en el presente informe se muestran en
el Anexo N° 06 (Fotos del desarrollo de |os trabajos geol 6gico-geodindmico).

1. MARGEN DERECHA DEL RIO PATACANCHA
En lamargen derecha tenemos 3 zonas: Zonas CA, CCy DA.
a) Zona de conos aluviales CA

Cono aluvial CAL:

Se trata de un cono aluvia transversal antiguo, con un desnivel entre los 4050 y 4350
m.s.n.m. Actualmente, parte de la base de este cono viene siendo erosionado por € rio. La
zona esta cubierta por pastos naturales de tallo corto e ichu.

Cono aluvial CA2:

Es un cono auvial antiguo, con un desnivel entre los 3875 y 4075 m.s.n.m. Dentro de este
cono se observa otro cono més pequefio, que se encuentra activo y cuya desembocadura es
afectado por lafuerte erosion del rio (Foto 1). La vegetacion es muy escasa.
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Cono aluvial CA3:

Cono aluvia antiguo, con un desnivel desde los 3775 alos 4200 m.s.n.m. A la altura de este
cono la quebrada actual es muy estrecha y los afloramientos de rocas no tienen muchos
aportes de material, y lo poco es erosionado. Por |o tanto aqui, € peligro eslaerosién de rio.

Cono aluvial CA4:

Cono auvial antiguo, con un desnivel entre los 3675 y 4175 m.s.n.m. Esta zona se halla
estable debido a la presencia de vegetacion arbustiva nativa, pastos nativos e ichu. La
pendiente de esta ladera es fuerte y laroca muy fracturada, cuya base esta también erosionada
por las corrientes de agua. Es un valle muy cerrado.

Cono aluvial CAS5:

Cono aluvial antiguo muy estable en la actualidad, debido a la vegetacién arbustiva 'y pastos
nativos, asi como arboles de eucalipto y que parciamente es utilizada como terrenos de
cultivo. La base de este cono ha sido intensamente erosionado por € rio Patacancha. El valle
es muy estrecho y hay un desnivel apreciable del rio que llega a poblado de Huilloc, y las
pendientes fuertes de las laderas pueden provocar un represamiento que podrian afectar éreas
pobladas y de cultivo aguas abajo tiene un desnivel desde los 3550 hasta los 4400 m.s.n.m.

Cono aluvial CAG:

Se trata de un cono aluvia antiguo, con un desnivel desde los 3175 a 3700 m.s.n.m. Este cono
tiene evidencias de ser activo anualmente en época de lluvias, razén por la cua se han
realizado obras de encauzamiento a fina de la quebrada Yuracmayo y ademas donde se
encuentra ubicada parte del pueblo de Pallata (Foto 2). Este cono es utilizado como areas
agricolas. Por referencias histéricas se sabe que su actividad ha sido muy fuerte la década
pasada, debido a las evidencias de deslizamientos ubicados a final de la quebrada
Yuracmayo, donde actualmente se observan obras de encauzamiento. La vegetacion esta
compuesta de pastos y arbustos en la parte baja, mientras que en la parte alta se halla
compuesta solo de pastos.

Cono aluvial CAT:

Se trata de un cono aluvial antiguo estabilizado por los incas con andenes (Foto 3), con un
desnivel entre los 3075 y 3350 m.s.n.m. Este cono se encuentra entre dos deslizamientos
antiguos, con peligro de ser erosionado en su base. La vegetacion estd compuesta por pasto
nativo, arbustos de tallo corto y alto, y arboles de eucalipto.

Cono aluvial CA8

Se trata de un cono aluvia antiguo, con un desnivel entre los 2950 y 3125 m.s.n.m. En la
parte superior de este cono se observa una carcava que seria responsable de las recientes
pequerias reactivaci ones.

b) Zona de conos de deyeccién CC

Cono de deyeccion CC1:

Se trata de un cono de deyeccién que se activo durante la construccion de la carretera, es decir
buscando su equilibrio. Tiene un desnivel desde |os 4000 alos 4475 m.s.n.m. Las causas para
su probable activacion son la fuerte pendiente que presenta el terreno, la presencia de suelo
coluvial, corte detalud, y erosion del rio en época de lluvias. La vegetacion esta compuesta de
pastos nativos e ichul.
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Cono de deyeccion CC2:
Se encuentra a Sur del CC1 y ademés presenta las mismas caracteristicas de inestabilidad.
Tiene un desnivel entre los 3950 y 4450 m.s.n.m. Las causas para su probable activacion son
la fuerte pendiente, & suelo coluvial, afloramientos de rocas muy fracturadas, corte de talud
por construccion de carretera, y erosion del rio en época de lluvias. La vegetacion esta dada
por pastos nativos e ichu.

Cono de deyeccion CC3:

Se trata de una serie de conos que se ubican a Sur del CA2 hastallegar a CA3. En este lugar
la pendiente de las laderas es muy fuerte y los afloramientos de roca estan muy fracturados, y
ademas hay presencia de suelo coluvial. Estos factores la hacen inestable y ademas es una
zona de erosion de rio y con cortes de talud debido ala construccién de la carretera.

Cono de deyeccion CC4:

Se trata de un cono de deyeccion que se encuentra parcialmente estable debido a la presencia
de vegetacion arbustiva nativa, pastos nativos e ichu, con un desnivel desde los 3250 a los
3850 m.s.n.m. La pendiente de esta ladera es fuerte y a veces la roca muy fracturada,
provocando peguerios derrumbes o caidas de rocas, cuya base es también erosionada por las
corrientes de agua. Es un valle relativamente amplio.

Cono de deyeccion CC5:

Se trata de un cono que se encuentra parcia mente estable debido a la presencia de vegetacion
arbustiva nativa, pastos nativos e ichu, con un desnivel desde los 2900 hasta 3700 m.s.n.m. La
pendiente de esta ladera es fuerte y a veces la roca muy fracturada, provocando pequefios
derrumbe. Estos depdsitos se encuentran en contacto con materiales aluviales del piso de
valle. Es un valle relativamente amplio.

c) Zona de deslizamientos DA

Deslizamiento DA1:

Se trata de un deslizamiento antiguo, de aproximadamente 500 metros de ancho, y un desnivel
gue va desde los 3525 hasta los 4000 m.s.n.m. Sobre este deslizamiento se asientan muchas
viviendas, terrenos de cultivo, cercos vivos y vegetacion compuesta por arbustos, pastos y
arboles de eucalipto. Al pie de este deslizamiento se encuentra ubicada parte del poblado
Huilloc (Foto 4), que tiene evidencias de antiguos aluviones, pero €l peligro mayor son las
inundaciones ya que € pueblo se encuentra ubicada en las llanuras de inundacion del rio y
ademéas con presencia de humedales (Foto 5). En general e deslizamiento se encuentra
estable, pero que deben tomarse las medidas de prevision en e poblado como son
encauzamiento del rio paraevitar el ato peligro por inundacién a que estan expuestas.

Deslizamiento DA2:

Corresponde a un deslizamiento antiguo (Foto 6), de aproximadamente 900 metros de ancho,
y un desnivel que va desde los 3375 hasta los 4175 m.s.n.m. Aqui se observan terrenos de
cultivo y arboles de eucalipto. Sobre este deslizamiento también se asientan viviendas. Al pie
de este deslizamiento se observan Ilanuras de inundacion del rio, que seguramente en época
de lluvias son afectadas, ademés se tiene la presencia de manantiales, zona de humedales
(Foto 7). Al Sur de este deslizamiento se observa construcciones incas y ademés aguas abajo
se estrecha €l rio, debido a varios factores: aluviones (o fluvio glaciar?) que han creado un
desnivel muy fuerte de esta zona con las éreas aguas abajo, otra causa también es la activacion
del deslizamiento DB8 en su parte Sureste y finalmente es una zona de afloramiento de rocas
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que forman como una barrera natural y desvio del curso del agua, que puede provocar el
taponamiento del rio por las causas antes expuestas. Ademés se tiene € peligro de
inundaciones rio arriba'y abgjo. Es recomendable que esta zona sea intangible, para prever la
no ampliacion de la expansion urbanay conservar €l medio natural.

Deslizamiento DAS:

Se trata de un deslizamiento antiguo, de aproximadamente 800 metros de ancho, y un desnivel
gue va desde los 3125 hasta los 3600 m.s.n.m. Terrenos de cultivo con cercos de piedras y
vivos, zonas forestadas muy parcialmente con vegetacion arbustiva se localizan sobre este
deslizamiento. A laaltura de la cota 3300 m.s.n.m. parece estar en vias de reactivacion debido
a cortes de talud, pendiente fuerte y principalmente a la erosion del rio, por lo que debe
tomarse medidas de monitoreo o un estudio a detalle. El fondo del valle es parcialmente
amplio utilizado como terrenos de cultivo.

Deslizamiento DA4:

Se trata de un deslizamiento antiguo ubicado al Sur de DA3, de aproximadamente 600 metros
de ancho, y un desnivel que va desde los 3300 hasta los 4000 m.s.n.m. La pendiente de la
ladera es muy fuerte y esta forestada muy parcial mente con vegetacion arbustiva.

Deslizamiento DAS:

Se trata de un deslizamiento antiguo colindante con e DA4, de aproximadamente 1400
metros de ancho, y un desnivel que va desde los 2950 hasta los 3875 m.s.n.m. La pendiente de
laladera es muy fuerte y esta forestada muy parcialmente con vegetacion arbustiva.

Dentro de este deslizamiento, se observa un deslizamiento activo de aproximadamente 800
metros de ancho y llega aproximadamente hasta la cota 3400 m.s.n.m. Es un deslizamiento
antiguo, que fue estabilizado mediante andenerias por los incas, que actualmente debido ala
falta de vegetacion y no haber los drengjes puede reactivarse y mas aun debido a valle
estrecho que presenta esta zona, donde la erosion del rio es fuerte y mucho més en época de
lluvias (Foto 8). Debe realizarse estudios geodindmicos detallados de esta zona asi como
monitoreos por peligros de deslizamiento, inundacién y erosion del rio. En el extremo Sur de
este deslizamiento se observa una escarpa de deslizamiento estabilizado, que va desde |la cota
2975 hasta 3100 m.s.n.m.

2. MARGEN IZQUIERDA DEL RIO PATACANCHA
En lamargen izquierda se han determinado 3 zonas. Zona CB, CD y DB.
a) Zona de conos aluviales CB

Cono aluvial CB1:

Se trata de un cono aluvial antiguo, con un desnivel desde los 3900 a los 4100 m.s.n.m.
Actualmente, la parte baja de este cono colinda con €l rio, que lo erosiona muy fécilmente
debido a la presencia de suelo fino y ademas a que en la parte baja de este cono se encuentra
saturado de agua debido a afloramiento de aguas subterréneas. Parte de este cono es utilizado
como terrenos de cultivo. Se recomienda trabajos de encauzamiento y forestacion en las
laderasy ribera del rio. La vegetacion se halla compuesta por pastos nativos e ichu.
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Cono aluvial CB2:

Se trata de un cono auvia antiguo, con un desnivel entre los 3850 y 4150 m.s.n.m.
Actuamente, la parte baja de este cono es erosionado por € rio Patacancha formandose
peguefios derrumbes, que se acentlian con los desaglies de las viviendas que erosionan las
laderas. Se recomienda trabajos de encauzamiento y forestacion en las laderas y ribera del rio.
L a vegetacion esta dada por pastos nativos e ichu, pero en las viviendas se aprecian eucaliptos
y érboles nativos.

b) Zona de conos de deyeccion CD

Cono de deyeccion CD1:

Esta compuesto por varios conos de deyeccion, ubicados al Sur de CB2 y DB5, con un
desnivel desde los 3700 a 4000 m.s.n.m. Los materiales se hallan inestables por e corte de
talud, rocas muy fracturadasy pendiente muy fuerte (Foto 9). El fondo del valle es amplio con
presencia de viviendas donde e peligro por inundacion es muy alto. La vegetacion esta
compuesta por pastos y arbustos de tallo corto e ichu. La recomendacion es que esta érea sea
intangible.

Cono de deyeccion CD2

Se trata de varios conos de deyeccion, ubicados a Sur de DB8. Tiene un desnivel grande
entre los 3250 y 3900 m.s.n.m. Esta area presenta problemas de derrumbes, cuyos materiales
afectan la carretera (Foto 10). Las causas de inestabilidad de laderas se deben a corte de
talud, rocas muy fracturadas y pendiente muy fuerte, la recomendacién es que debe ser
forestado con especies nativas. El fondo del valle es cerrado a inicio y que se va ampliando
aguas abgjo por lo que se ve terrenos de cultivo, con peligro de inundacién y erosion del rio.
L a vegetacion esta caracterizada por pastos y arbustos de tallo corto y algunos arboles nativos
y eucaliptos.

Cono de deyeccion CD3:

Se trata de un pequefio cono de deyeccidn, ubicado a Sur de DB9. Tiene un desnivel entre
3075 y 3550 m.s.n.m. Las causas de inestabilidad de laderas se deben posiblemente a los
cortes de talud, por aflorar rocas muy fracturadasy pendiente muy fuerte.

Cono de deyeccion CD4:

Se trata de varios conos de deyeccion de pequefias dimensiones, ubicadas en el flanco Norte
del cerro Pinculluna. Tienen un desnivel aproximado que va de 2900 hasta los 3300 m.s.n.m.
L as causas de inestabilidad de laderas se deben posiblemente al fracturamiento de las rocas y
pendiente muy fuerte

c) Zona de deslizamientos DB

Deslizamiento DB1

Se trata de un deslizamiento antiguo, de aproximadamente 700 metros de ancho, y un desnivel
gue va desde los 4000 hasta los 4450 m.s.n.m. Un pequefio tramo de la base sur de este
deslizamiento se encuentra afectado por la erosion del rio Patacancha, que se caracteriza por
reptaciones del suelo (Foto 11). En general se encuentra estable pero se debe realizar obras de
encauzamiento y conservar las llanuras de inundacion ya que se encuentran zonas de
humedales. En todo su limite norte se observan manantes.

38



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO
PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Deslizamiento DB2

Se trata de un pequefio deslizamiento antiguo, de aproximadamente 200 metros de ancho, y
un desnivel que va desde los 3925 hasta los 4200 m.s.n.m. Deslizamiento relativamente
estable en época de secas ya gque colinda con lallanura de inundacion del rio Patacancha (Foto
12), pero en época de lluvias es afectada su base, por |0 que se recomienda el encauzamiento
del rio patacancha, pero conservando sus zonas de humedales. Otra recomendacion es la
reforestacion con plantas nativas de las laderas asi como de las riberas del rio para evitar la
erosion de laderas y rios. El fondo del valle es propenso potencia a peligros de inundacion.

Sobre el deslizamiento se observan viviendas. La vegetacion estéa compuesta mayormente por
pastos nativos e ichu. En e limite Sur de este deslizamiento se tienen manantes, que
igualmente se observan en la base del deslizamiento

En consecuencia se deben tomar en cuenta las recomendaciones 0 evacuar las poblaciones
pues en un futuro cercano la reactivacion de este deslizamiento puede ocasionar |a pérdida no
solo de viviendas sino también de habitantes.

Deslizamiento DB3:

Se trata de un deslizamiento antiguo, de aproximadamente 1000 metros de ancho, y un
desnivel que va desde los 3925 hasta los 4375 m.s.n.m. Deslizamiento cuya base colinda con
lallanura de inundacion del rio Patacancha; en parte de este deslizamiento se tiene evidencias
de pequefios derrumbes y reptaciones de suelo, seguramente acentuados en la época de lluvias
por la subida del nivel del rio (Foto 13). Se recomienda € encauzamiento del rio, pero
conservando sus zonas de humedales. Otra recomendacion es la reforestacion con plantas
nativas de las laderas asi como de las riberas del rio para evitar la erosion de laderasyy rios. El
fondo del valle es parcialmente amplio en su margen derecha que esta siendo utilizado como
terrenos de cultivo y parte de la margen izquierda, pero con peligro de inundaciones anualesy
acentuandose s se activa la parte Sur de este dedizamiento, que puede ocasionar un
represamiento ya que es muy estrecho por la presencia de un cono. Sobre este deslizamiento
se observan viviendas. La vegetacion esta compuesta por pastos nativos e ichu. En la parte
baja del deslizamiento se observan afloramientos de agua acompanado de reptaciones de
suelos.

Deslizamiento DB4:

Es un deslizamiento antiguo de aproximadamente 300 metros de ancho, y un desnivel que va
desde los 3900 hasta los 4350 m.s.n.m. Este se ubica al Sur del DB3 y tiene las mismas
caracteristicas razon por la cual también se propone las mismas recomendaciones. Sobre este
dedlizamiento se observan viviendas. La vegetacion estd dada por pastos nativos e ichu. En la
parte bgja del deslizamiento se observan afloramientos de agua y areas inestables como
reptaciones.

Deslizamiento DB5:

Se trata de un deslizamiento antiguo, de aproximadamente 500 metros de ancho, y un desnivel
que va desde los 3800 m.s.n.m., hasta los 4250 m.s.n.m. Dedlizamiento cuya base es
erosionado por € rio Patacancha, muy especialmente la parte baja sur de este deslizamiento y
acentuado por €l corte de talud (carretera) que afectan terrenos de cultivo y viviendas,
haciendo de esta zona una area activa por inestabilidad de laderas, ya que en viviendas cerca
de la carretera se observan agrietamientos (Foto 14). Después de pasar € deslizamiento DB5
el vale se estrecha y ademés hay un desnivel fuerte del rio, esto podria provocar un
represamiento con las consecuencias de inundaciones, debido al activamiento de parte del
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deslizamiento DB5 asi como del cono aluvial CD1 (parte Norte), razon por la cual se deben
realizar obras de encauzamiento del rio, reforestacion, asi como medidas de emergencia en
caso de ocurrir un desastre.

En el fondo del valle se ubican los poblados denominados Pucrucancha (margen derecha del
rio), Romero o Sondormayo (margen izquierda del rio) (Foto 15) y sobre € dedlizamiento
DB5 se situa la comunidad-pueblo de Patacancha cuyas viviendas tienen arboles de eucalipto.
El valle donde se ubican los poblados son zonas con peligro alto a inundacion y erosion de
riberade rio que inclusive afectala carretera hacia el Sur. La vegetacion es de pastos nativos e
ichu. En la parte baja de este deslizamiento se observan manantiales o afloramientos de agua.
Laerosion del rio afectala carretera

Deslizamiento DB6:

Se trata de un deslizamiento antiguo, de aproximadamente 500 metros de ancho, y un desnivel
gue va desde los 3625 m.s.n.m. hastalos 4200 m.s.n.m. Es utilizada como pastizalesy setiene
poca vegetacion compuesta por arbustos de tallo corto y pastos nativos en menor proporcion,
existen muchos cercos vivos. Este deslizamiento se ubica al Sur del DB5. El fondo del valle
es muy estrecho, aflorando en su margen derecha rocas y en su margen izquierda erosiona
fuertemente sus riberas afectando la carretera pese a tener muros de contencion (Foto 16). El
corte de carretera también afecta la estabilidad de la ladera final del deslizamiento, razén por
la cual hay erosion de laderas y pequefios derrumbes. Es necesario encauzar € rio, estabilizar
los taludes y reforestar. El fondo del valle es muy estrecho y ademés hay un desnivel fuerte
del rio. Al Sur del dedlizamiento el fondo del valle se amplia un poco, donde se encuentra la
carretera, y puede considerarse como una zona de inundacién del rio Patacancha (pasando el
puente).

Deslizamiento DB7:

Es un deslizamiento antiguo de 700 metros de ancho y un desnivel que va desde los 3500
hasta aproximadamente los 4050 m.s.n.m. El fondo del valle es muy estrecho debido al
afloramiento de rocas, con laderas inestables, compuestas ademés por suel os deslizados y roca
fracturada. Este deslizamiento presenta reactivaciones de movimiento (reptacion) debido ala
erosion del rio y corte de talud (carretera) (Foto 17). ES necesario también realizar estudios
més puntual es de geodinamica debido a que parece que su area de influencia es mucho mayor.

Deslizamiento DB8:

Se trata de un deslizamiento antiguo de aproximadamente 700 metros de ancho, y un desnivel
que va desde los 3325 hasta los 3825 m.s.n.m. La base es erosionada por €l rio Patacancha,
principalmente la parte baja sur que es muy activo y se acentla por el corte de talud
(carretera) que afectan terrenos de cultivo. En esta parte, e valle es muy estrecho y ademés
hay un desnivel fuerte del rio, esto podria provocar un represamiento con las consecuencias de
desembal ses (Foto 18), razdn por la cua se deben realizar obras de encauzamiento del rio,
reforestacion, asi como medidas de emergencia en caso de ocurrir un desastre.

Deslizamiento DBO:

Deslizamiento antiguo de aproximadamente 1200 metros de ancho y un desnivel que va desde
los 3200 hasta los 3900 m.s.n.m. En este sector €l fondo del valle es relativamente ancho y
utilizado como terrenos de cultivo. Dentro de este deslizamiento se observan tres conos de
deyeccion antiguos relativamente estables debido a la presencia de vegetacion. Sin embargo,
estos se pueden reactivar por latalade vegetacion y laerosion propialigadaa cono.
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4.1.2.3. PELIGROS GEOLOGICO-CLIMATICO DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO VILCANOTA

En la zona de Huayrongoyoc se observan dos conos aluviales que en conjunto tienen un
ancho de 1000 metros, con desnivel que va aproximadamente desde 2800 hasta 3425 m.s.n.m.
Estos conos se encuentran no activos, mientras en la parte bgja se encuentran estabilizados
por andeneriainca.

Aguas abgjo del rio Vilcanota se aprecian también carcavas, conos aluviales y deslizamientos
antiguos no activos

4.1.3. ZONIFICACION DE PELIGROS GEOLOGICO-CLIMATICO

La ciudad de Ollantaytambo se ubica sobre un cono aluvia antiguo. La formacion de este
cono esta relacionado a flujos aluvionicos antiguos, procedentes de la quebrada Patacancha.

Se tienen antecedentes geoldgicos de auviones e inundaciones en la ciudad de
Ollantaytambo, los que se ven en los cortes de afloramientos de suelos. Gran parte de la
ciudad inca, colonia y contemporanea han sido construidas sobre aluviones pre-incas, pero
también se tiene registrados otros aluviones de menor energia ocurridos durante la ocupacion
inca o post-inca debido a que algunos recintos incas de la margen derecha estan rellenados o
cubiertos por material aluvionico.

Del andlisis del mapa geodinamico de la quebrada Patacancha se concluye que en la margen
derecha mayormente ocurren conos auviales y conos de deyeccidn, mientras que en la
margen izquierda mayormente ocurren deslizamientos y conos de deyeccion cerca de
Ollantaytambo. Por estas razones es necesario tomar en cuenta la geodinamica de las laderas
parala construccion de futuras obras.

Por las evidencias de campo, parece ser que la quebrada Y uracmayo es de mayor peligro por
los materiales que actualmente arrastra, ya que nace en el nevado Halancoma, en cuyas faldas
Se reconocen morrenas antiguas, pequefias lagunas, agua subterranea y ademas las fuertes
precipitaciones que pueden producirse en época de lluvias excepcionales, tal como ocurrieron
la década pasada. En razon de este problema la desembocadura de este rio se encuentra
encauzada, pero que en algunos tramos se encuentra erosionado debido a las lluvias anuales
gue la erosionan constantemente.

4.1.3.1. ZONIFICACION DE PELIGRO POR ALUVION PARA LA CIUDAD DE
OLLANTAYTAMBO

La zonificacion de peligros por aluvion para la ciudad de Ollantaytambo se presenta en €l
MAPA N° 07 (ZONIFICACION DE PELIGRO POR ALUVION), para € cua se han
establecido 03 zonas de acuerdo ala descripcidn siguiente:

a) Peligro Muy Alto

En caso de ocurrir un aluvion de grandes magnitudes parecidas a los auviones durante la
ocupacion inca, las zonas mas afectadas y por 1o tanto de peligro muy ato a inundaciones y
aluviones son las margenes del rio Patacanchay que se magnificaria el problema debido a que
existen tres areas de estrechamiento del cauce debido a la presencia de un puente de paso
Ollantaytambo-Patacancha (Foto 19), puente poblado Ollantaytambo-Conjunto Arqueol dgico
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Ollantaytambo (Foto 20) y el puente de entrada hacia la estacién de tren Ollantaytambo (Foto
21), estos obstaculos provocarian represamientos con peligro de inundaciones. Es también
necesario indicar que la margen izquierda tiene muros de contencion que llegan hasta 5
metros pero que sin embargo necesita su refaccion ya que en algunos tramos esta siendo
erosionado en sus bases. La margen derecha tiene menos proteccion debido a que
mayormente existen en esta margen terrenos de cultivo y cuya refaccion es prioritaria e
inclusive ampliar el encauzamiento hacia esta margen (Foto 22).

b) Peligro Alto

Esta considerado € sector urbano comprendido desde el area con peligro muy alto en un
ancho que varia de 50 a 200 metros en la margen izquierda y estaria afectando una pequefia
parte del sector Oeste de la ciudad. Mientras que en su margen derecha e ancho es
aproximadamente de 280 metros y que afectaria principa mente terrenos de cultivo, asi como
la parte del Conjunto Arqueol6gico Ollantaytambo situado al Oeste de la ciudad

c) Peligro Medio aBajo

Corresponde a las zonas aedarias a la de peligro alto en ancho variable, que en su margen
izquierda afectaria casi €l total de la ciudad asi como terrenos de cultivo. En la margen
derecha af ectaria principal mente terrenos de cultivo.

4.2. MAPA DE PELIGRO CLIMATICO
4.2.1. FENOMENOSDE ORIGEN CLIMATICO

Los fendbmenos de origen climético de incidencia en la ciudad de Ollantaytambo y quebrada
Patacancha se presentan en la sub-unidad geomorfol 6gica denominada “laderas de pendiente
suave” que corresponden a cono aluvial Ollantaytambo y piso de valle Patacancha.

Generalmente se tiende a subestimar los fendmenos de origen climético que puede afectar a
una determinada zona y, por lo general, este aspecto no es considerado durante el proceso de
planificacion del desarrollo local, en razdn de que €l rio se encuentra encauzado, pero que los
calculos de lluvias excepcionales pueden pasar la capacidad de encauzamiento y por lo tanto
causar inundaciones con lamentables consecuencias ya que gran parte de los grandes
hospedaj es turisticos se encuentran en la margen izquierda del rio Patacancha.

Los fenébmenos de origen climatico que se presentan con mayor frecuencia en € érea de
estudio son las inundaciones.

4.2.1.1. INUNDACIONES

Es e desplazamiento de las aguas de los rios y quebradas que a sobrepasar su capacidad
normal de cauce, inunda los terrenos adyacentes. Las causas son las intensas precipitaciones
pluviaes, laincapacidad del cauce a conducirlas o por a uviones asociados a desembal ses.

4.2.2. EVALUACION DE PELIGRO CLIMATICO
Los peligros por inundacion estan relacionados a las precipitaciones pluviales excepcionales
gue ocurren en la parte alta de la quebrada Patacancha asi como de la quebrada Y uracmayo

que nace de los deshielos del Nevado Halancoma, donde se deben realizar estudios
geodinamicos mas detallados de la microcuenca, para prevenir posibles aluviones o huaycos.
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En el mapa geodinamico de la quebrada Patacancha también se observan las zonas de erosion
de cauce y las zonas de inundacion, que desde Ocororuyoc hasta Patacancha afectando
humedales, pastizales y pequefias areas cultivables. El peligro mayor de inundacion, erosion
fluvial y erosion de carretera se presenta en los poblados denominados Pucrucancha (margen
derecha del rio), Romero o Sondormayo (margen izquierda del rio), que en conjunto forman
parte de la comunidad de Patacancha. Otro lugar con peligro de erosion del rio en su margen
izquierda es el poblado de Huilloc.

Desde Patacancha la quebrada se va estrechando hasta llegar a la quebrada LIacuhuayjo (parte
Sur del deslizamiento DA?2), siendo una zona con peligro de represamiento debido a la
presencia de algunos desniveles fuertes de pendiente del rio y principalmente ala presencia de
deslizamientos activos por e corte de talud de la carretera asi como por la erosion del rio
Patacancha.

Mas abajo de la quebrada Llacuhuayjo, el valle se ampliay € rio tiene un cauce definido y
por sectores se encuentra encauzado.

La quebrada Y uracmayo, aguas abajo, es la que presenta mayor peligro por inundaciones del
rio Patacancha, debido a que aumenta su caudal y que ademéds puede ser una zona de
represamiento en el caso de producirse un aluvién en la quebrada Y uracmayo.

Los estudios hidrol6gicos muestran que en caso de maximas lluvias la seccion del cana del
rio en la ciudad no soportaria, por o que se producirian inundaciones. Estas afectarian las
méargenes del rio tal como se muestra en € mapa de peligro por inundacién del rio
Patacancha.

El rio Vilcanota es el colector principal de la gran cuenca hidrografica del mismo nombre, y
en época de lluvias transporta una cantidad importante de aguas pluviales y sedimentos. En
Ollantaytambo, €l cono aluvia de Patacancha donde esta ubicada la ciudad esta encauzado y
se tiene un desnivel importante por comparacion al rio. Las inundaciones en € rio Vilcanota
no son de mucha importancia, ya que en la zona de Ollantaytambo la mayor parte del rio se
encuentra encauzado con muros incas.

4.2.3. ZONIFICACION DE PELIGRO CLIMATICO
4.2.3.1. ZONIFICACION DE PELIGRO POR INUNDACION

De acuerdo a las estimaciones de caudales méximos, una eventual ocurrencia de |os mismos
pueden ocasionar desbordamientos y consiguientes inundaciones en éreas adyacentes del
tramo canalizado que atraviesa la ciudad (seccion mediarectangular de 5.5 x 3.8 metros), y no
obstante no existir antecedentes recientes de hechos de esta naturaleza, sin embargo ello no
garantiza que e nivel méximo de aguas sobrepase la seccion del canal y que pueda afectar
algunos sectores de la ciudad.

Los peligros existentes pueden ser en primer lugar por € volumen liquido que podria

concentrarse debido a tamafio considerable de la cuenca y segundo lugar por un eventual
desbordamiento de las lagunas existentes en |as nacientes del rio.
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En este caso e tamafio considerable de la cuenca (144 km?) puede concentrar un volumen de
escorrentia que supere facilmente la capacidad de la canalizacion, pues considerando una
velocidad de 3 m/seg y el caudal méximo de 66 m*/seg, requeriria un &rea de 22 m?, el mismo
gue seriamayor que la seccion del canal existente.

De las estimaciones de avenidas maximas que pueden ocurrir, sélo las lluvias con periodos de
retorno de 50 afios pueden tener incidencia 'y ocasionar algunas inundaciones, estas tendrian
lugar en los tramos proximos al rio Vilcanota, y que podrian afectar algunas parcelas. En
cuanto a la seguridad de | os sitios arqueol 6gicos que forman parte del Conjunto Arqueol dgico
Ollantaytambo (Bafios del Inca y lugares adyacentes), esta se veria afectada sdlo en caso de
producirse avenidas centenarias (M APA N° 08).

En e MAPA N° 08 (ZONIFICACION DE PELIGRO POR INUNDACION), se muestra la
zonificacion de peligro por inundacion de los rios Patacanchay Vilcanota.

4.2.3.2. ZONIFICACION GEOL OGICA DE PELIGRO POR INUNDACION DEL RIO
VILCANOTA

Las inundaciones del rio Vilcanota no son de mucha importancia, ya que en la zona de
Ollantaytambo la mayor parte del rio se encuentra encauzado con muros incas, que en algunos
casos necesitan de restauracion. Trabagjos de campo y andlisis sedimentoldgico del rio
Vilcanota han permitido reconocer areas de inundaciones recientes y antiguas (mayores a los
100 afios). Esto nos ha permitido realizar una zonificacion determinando &reas con peligro
muy alto, alto, medio a bago para inundaciones que se muestran en e MAPA N° 09
(ZONIFICACION GEOLOGICA DE PELIGRO POR INUNDACION DEL RIO
VILCANOTA). Este es un mapa que se complementa al mapa de peligro por inundacion del
rio Vilcanota obtenido a partir de datos hidrol 6gicos.

a) Peligro Muy Alto

Son las zonas que son afectadas o pueden ser afectadas por inundaciones ligadas a lluvias
muy fuertes que se producen anualmente o con un periodo de recurrencia de 10 afios. Cabe
destacar que en la ciudad las zonas de peligro son muy pocasy se reduce alos borde del rio.

b) Peligro Alto

Corresponde a las zonas que pueden ser inundadas en periodos de lluvias extraordinarias que
se producen entre 10 y 100 afios. Sin embargo, hemos considerado por seguridad una estrecha
franja entre e borde del rio y los muros incas como de peligro alto. Aguas arriba del
Ollantaytambo, zonas gque corresponden a zonas de cultivos que estan en vias de expansion
urbana (Foto 23).

c) Peligro Medio aBajo

Son zonas relativamente algjadas y un poco mas altas del cauce inundable, pero pueden ser
inundadas debido a lluvias extraordinarias con periodos de recurrencia mayores a los 100
anos, o debido a la llegada de aluviones producidos en la parte alta de la cuenca. Si bien es
cierto que estas posibilidades son muy baas, pero no deben ser ignoradas. Estas &reas
corresponde a lugares aguas abaj o 0 aguas arriba de Ollantaytambo destinas a la agricultura.
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4.3. MAPA DE PELIGROS GEOTECNICOS
4.3.1. FENOMENOSDE ORIGEN GEOTECNICO

Los fendbmenos de origen geotécnico que se han tomado en cuenta para € andlisis de su
ocurrenciaen el areade estudio, son los siguientes:

Falla por cortey asentamiento del suelo (Capacidad Portante)

Se producen en €l suelo de cimentacion que presenta una baja capacidad portante y en donde
los esfuerzos actuantes inducidos por una estructura de cimentacion de alguna obra especifica,
pueden ocasionar la falla por corte y asentamiento del suelo. Un suelo con una capacidad
portante de 1.50 K g/cm? como minimo se le considera aceptable para una cimentacion comin
y para valores menores se debera tener un especia cuidado debido a la posibilidad de una
drastica reduccion de la capacidad portante en condiciones dinamicas y amplificacion de
ondas sismicas.

Cambios de volumen por cambios en €l contenido de humedad

Se producen en el suelo de cimentacion con un ato contenido de humedad natural, un ato
Limite Liquido y un alto indice Pléstico. En aguellos suelos en donde e indice Plastico sea
mayor a 15% es posible que se produzcan cambios moderados de volumen por cambios en el
contenido de humedad y que ocurren generalmente en las épocas més secas y calurosas del
afio.

Perdida deresistencia mecanica por lixiviacion

Se producen en e suelo de cimentacion que se encuentra fuertemente cementado por la
presencia de sales de variado tipo. En aguellos suelos en donde la presencia de una napa
fredtica sea importante, en donde se presente un flujo de agua subterrdnea y en donde €l
contenido de sales totales sea mayor a 15000 ppm, es posible la pérdida de resistencia
mecanica por €l efecto de lixiviacion.

Agresion quimica del suelo al concreto

Se producen en el suelo de cimentacion que tiene un alto contenido de sulfatos (S04). En
aquellos suelos en donde el contenido de sulfatos (S04) sea mayor a 2000 ppm se considera
que e suelo tendrd una agresividad quimica severa al concreto de las estructuras de
cimentacion, mientras que para valores por debajo de 1000 ppm la agresividad quimica del
suelo se considera despreciable.

Otros fendmenos de origen geotécnico tales como colapsabilidad de los suelos, licuefaccion
de los suelos, pérdida de capacidad portante por presencia de nivel freatico, hinchamiento de
los suelos, congelamiento de |os suelos, formacion de oquedades en € suelo y otros; no se han
tomado en cuenta para efectos de este estudio debido a que las diferentes caracteristicas
propias de los suelos de la ciudad de Ollantaytambo no permiten la ocurrencia de dichos
fenomenos.
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4.3.2. EVALUACION DE PELIGROS GEOTECNICOS

L os peligros de origen geotécnico de mayor incidencia en la ciudad de Ollantaytambo y areas
adyacentes, se dan por las razones siguientes:

- Fallapor corte y asentamiento del suelo (Capacidad Portante)
- Cambios de volumen por cambios en € contenido de humedad
- Perdida de resistencia mecanica por lixiviacion

- Agresion del suelo al concreto

Parala evaluacion de la ocurrencia de los peligros geotécnicos en la ciudad de Ollantaytambo
se ha tomado en cuenta los resultados obtenidos en |a geotecnia del presente estudio, siendo
de especial importancia la zonificacion de la clasificacion de suelos, de la capacidad portante
de los suelos. Con base a dicha informacion y |as restricciones establecidas en el item 4.4.1.
se determinan las zonas en €l area de estudio con ocurrencia variada de peligros geotécnicos.

4.3.3. ZONIFICACION DE PELIGROS GEOTECNICOS

La zonificacion de peligros de origen geotécnico para la ciudad de Ollantaytambo, se han
establecido 04 zonas de acuerdo ala descripcion siguiente:

a) Zona de Peligro Bajo

Son aquellas éreas donde e terreno es de pendiente suave sin nivel fredtico, la capacidad
portante del terreno es marcadamente mayor a 1.50 Kg/cm?, no hay variacion de volumen por
cambios en el contenido de humedad, € suelo no es agresivo al concreto y no hay pérdida de
resistencia mecanica por lixiviacion. En estos suelos la disminucion de la capacidad portante
por efecto sismico es baja 'y la amplificacion de las ondas sismicas es bagja a media. En esta
zona no ocurren fendmenos geotécnicos de gran magnitud por lo que se le considera de un
Peligro Bajo.

b) Zona de Peligro Medio

Son aquellas éreas donde el terreno es de pendiente suave a moderada sin nivel fredtico, la
capacidad portante del terreno se encuentra entre 1.00 Kg/cm? a 1.50 Kg/cm?, no hay
variacion importante de volumen por cambios en el contenido de humedad, €l suelo no es
agresivo a concreto y no hay pérdida de resistencia mecanica por lixiviacion. En estos suelos
la disminucion de la capacidad portante por efecto sismico es mediay la amplificacion de las
ondas sismicas es media a ata. En esta zona ocurren fendmenos geotécnicos de poca
magnitud por lo que se le considera de un peligro medio.

c) Zona de Pdligro Alto

Son aquellas areas donde €l terreno es de pendiente suave a fuerte sin nivel fredtico y cauces
de rios, quebradas y éreas adyacentes donde se tiene nivel freatico, la capacidad portante del
terreno se encuentra menores de 1.00 Kg/cm?, no hay variacion importante de volumen por
cambios en e contenido de humedad en los suelos granulares pero en los suelos finos este
efecto es moderado, el suelo no es agresivo a concreto y no hay pérdida de resistencia
mecanica por lixiviacion. En estos suelos la disminucion de la capacidad portante por efecto
sismico es ata y la amplificacién de las ondas sismicas es alta. En esta zona ocurren
fendémenos geotécnicos de media magnitud por |o que se le considera de peligro alto.
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d) Zona de Peligro Muy Alto

Son aquellas areas donde € terreno es de pendiente fuerte a muy fuerte sin nivel fredtico y
cauces de rios, carcavas, quebradas, laderas muy empinadas de rios y quebradas, rellenos de
cauces antiguos y areas adyacentes donde se tiene nivel fredtico, la capacidad portante del
terreno es menor a 1.00 Kg/cm?, no hay variacién importante de volumen por cambios en el
contenido de humedad en los suelos granulares pero en los suelos finos este efecto es
importante, el suelo es agresivo a concreto y hay pérdida de resistencia mecanica por
lixiviacion. En estos suelos la disminucion de la capacidad portante por efecto sismico es muy
alta y la amplificacion de las ondas sismicas es muy ata. En esta zona ocurren fendmenos
geotécnicos de gran magnitud por lo que se le considera de peligro muy alto.

4.4. MAPA DE PELIGROSMULTIPLES
4.4.1. ZONIFICACION DE PELIGROSMULTIPLES

Tomando en cuenta la posibilidad de ocurrencia simultanea de los fendmenos de origen
geol 6gico-climético, climético y geotécnico en un lugar determinado del area de estudio que
comprende la ciudad de Ollantaytambo y arededores, se ha preparado € mapa de
zonificacion de peligros mltiples (MAPA N° 10), donde resaltan los peligros climaticos
asociados a los peligros climati co-geol dgicos.

a) Zona de Peligro Muy Alto

Corresponde a una franja cercana a rio Patacancha y los bordes del rio Vilcanota. En efecto,
el rio Patacancha puede alcanzar un caudal méximo de 67.61 m*/seg en un periodo de 50 afios
y puede inundar las inmediaciones cercanas a cauce. lgualmente, este sector seria € mas
afectado en caso de ocurrencia de un aluvién como consecuencia de un desembalse que
ocurriese en la parte alta de Patacancha donde existen deslizamientos. Estos aluviones se
hacen mas peligrosos por que |0s puentes existentes causarian nuevos represamientos.

El rio Vilcanota presenta areas de peligro muy alto a inundacién debido a los caudales de
716.90 m*/seg para un retorno de 100 afios, y que coincide con &reas identificadas como tal a
partir de los datos geol 6gicos.

b) Zona de Peligro Alto

Se ha determinado una franja paralela a la zona de peligro muy alto y corresponde en el caso
del rio Patacancha al area paralela al rio y que alcanza la via de acceso hacia la estacion del
ferrocarril més la estacion ferroviaria (Mapa N° 10). El fendmeno que se produciria en esta
zona es una inundaciones debido a aluviones que como en casos anteriores son €l resultado de
deslizamientos que represan el cause y luego desembal san.

En €l caso del rio Vilcanota corresponde a una franja mas ancha a la zona de peligro muy alto,
y en este caso se ha deducido de evidencias geoldgicas de campo, de inundaciones antiguas
que tal vez pueden ser mayores alos 100 afios.

c) Zona de Peligro Medio

Hemos definido esta zona en relacion a la calidad de los suelos ya que estos en general
muestran caracteristicas aceptables a buenas. Se trata del sector de Mascabamba, Este de
Ollantaytambo, donde los suel os tienen una capacidad portante que variade 0.5 a 1.0 Kg/cmz2.
Ademés, en esta zona converge un area de peligro medio a bgjo a inundaciones del rio
Vilcanota
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En la margen izquierda del rio Vilcanota, sector de Chocana se tiene otra area de peligro
medio y es debido principalmente a inundaciones del rio Vilcanota cuyos argumentos vienen
de datos geoldgicos de campo. Finalmente, la margen derecha del rio Patacancha, sector de
Araghama y la parte bagja de las ruinas incas de Ollantaytambo (Plaza Manyaraqui), es
considerado como de peligro medio debido a que puede ser afectado por inundaciones debido
aaluviones de mayores dimensiones, como el ocurrido en el periodo inca.

d) Zona de Peligro Medio aBajo

Son aguellas que presentan buenas caracteristicas mecanicas de los suelos y son poco 0 nada
propensas a inundaciones tanto del rio Patacancha, asi como del rio Vilcanota, ya que
topogréficamente son zonas relativamente altas por comparaciéon a los cauces. Resalta una
parte del centro histérico de la ciudad de Ollantaytambo y €l sector de Huatabamba.
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CAPITULO V: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1. Los peligros de origen geol 6gico-climaticos de mayor incidencia en €l area de estudio, son
por deslizamientos, socavamiento, carcavas que pueden producir auviones. Estos se ven
favorecidos por una ata pendiente del terreno, baja o0 pobre consistencia de los materiales,
roca muy fracturada y el agua de lluvia en su accion de erosion, transporte y deposicion;
siendo de especial interés, los procesos que ocurren en las laderas empinadas de la quebrada
Patacancha.

En este contexto la ciudad de Ollantaytambo tiene una ubicacion que presenta algunas
desventajas por situarse sobre un cono aluvia producto de aluviones antiguos proveniente de
la quebrada Patacancha, |os que pueden seguir presentandose y poniendo en peligro la ciudad.

2. Los peligros de origen climético de mayor incidencia en el area de estudio son las
inundaciones, que afectan por tramos ambas méargenes del rio Patacancha y margen izquierda
del rio Vilcanota. En estas mérgenes se ubican viviendas y terrenos de cultivo razén por la
cual se consideran como zonas de peligro alto. El peligro de inundacion se puede incrementar
por la presencia de 3 puentes (carretera Occobamba, entrada al Conjunto Arqueol 6gico
Ollantaytambo, paso de via ferroviaria), que pueden servir como zonas de represamiento y
taponamiento, razon por la cual son considerados como puntos criticos.

3. El tamafio considerable de la cuenca puede concentrar un volumen de escorrentia que
supere fécilmente la capacidad de la canalizacién, pues lluvias con periodos de retorno de 50
afos, pueden ocasionar desbordamientos y consiguientes inundaciones en éreas adyacentes
del tramo canalizado que atraviesa la ciudad. Estas inundaciones afectarian las margenes del
rio Patacancha, donde se sitlian viviendas, terrenos de cultivo, asi como restos arqueol égicos
incas.

4. La ciudad de Ollantaytambo esta experimentado un acelerado proceso de crecimiento
urbano asociado a turismo, debido ala construccion o adecuacion de viviendas rusticas como
hospedaj es que se ubican especialmente en las margenes del rio Patacanchay muchas estédn en
las zonas de peligro muy alto 6 ato.

5. Los fendmenos de origen geotécnico de mayor incidenciaen el area de estudio son falla por
corte y asentamiento del suelo (Capacidad Portante), cambios de volumen por cambios en el
contenido de humedad, perdida de resistencia mecanica por lixiviacion y agresion quimica del
suelo al concreto. Otros fendmenos tales como colapsabilidad de los suelos, licuefaccion de
los suelos, pérdida de capacidad portante por presencia de nivel freético, hinchamiento de los
suelos, congelamiento de los suelos y formacion de oquedades en el suelo; no se producen
debido alas caracteristicas propias de los suel os del area de estudio.

6. Los suelos predominantes en la ciudad de Ollantaytambo sector urbano y zona de
expansion son suelos granulares compuestos por gravas tales como GP (Grava mal graduada
con arena), GM (Grava limosa con arena), GM-GC (Grava limo arcillosa con arena) con
presencia de boloneria en algunos casos. Excepto en el sector Lomadas (Compone) donde se
encuentra CL-ML (Arcilla limo arenosa) y e sector Huayronccoyoc pampa donde se
encuentran ML (Limo inorgénico con arena).
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7. La ciudad de Ollantaytambo se ha dividido en 04 niveles de peligrosidad (Mapa de
zonificacion de peligros multiples) en funcion ala ocurrencia de peligros de origen geol 6gico-
climatico, geotécnico y climético; segiin la descripciodn siguiente:

a) Zona de Peligro Muy Alto

Corresponde a una franja cercana a rio Patacancha y los bordes del rio Vilcanota, donde la
peligrosidad esta caracterizada a caudales maximos de lluvias (50 afios) que producirian
inundaciones y ademés aluviones.

b) Zona de Peligro Alto

Se ha determinado una franja paradela a la zona de peligro muy alto, tanto en € rio
Patacancha, asi como en € Vilcanota, donde las caracteristicas de peligrosidad se dan por
caudales maximos de 100 afios, en e caso de Patacancha también por aluviones. Aqui se
consideran ademés argumentos de geologia de campo sobre inundaciones antiguas que han
afectado la zonay pueden ser mayores a los 100 afios.

c) Zona de Peligro Medio
Corresponde a zonas donde |os suelos tiene caracteristicas portantes de 0.5 a 1.0 Kg/cm2, y a
inundaciones del rio Vilcanota 6 aluviones mayores en €l rio Patacancha.

d) Zona dePeligro Medio a Bajo
Son aquellas que presentan buenas caracteristicas mecanicas de los suelos y son pocos 0 nada
propensos a inundaciones tanto del rio Patacancha, asi como del rio Vilcanota.

RECOMENDACIONES

1. Respetar lafaja marginal de la quebrada Patacanchay rio Vilcanota mediante la dacién de
ordenanzas municipal es.

2. Prohibir la construccién de viviendas dentro del &rea arqueoldgicainca o histérica, por ser
areas intangibles por ley.

3. Defensa riberefia del rio Patacancha alo largo de la quebrada del mismo nombre, asi como
la restauracion o construccion de muros de contencién faltantes en la ciudad de
Ollantaytambo, respetando las fajas marginales. Restauracion y/o construccién de muros de
contencion en ambas mérgenes del rio Vilcanota.

4. Elaborar proyectos de obras hidraulicas, con €l fin de diviar los peligros por inundacion y
aluvion.

5. Forestacion y reforestacion con especies nativas en toda la longitud del cauce del rio
Patacancha, asi como en las laderas del valle Patacancha.

6. Un factor que se debe evitar es la gjecucion de cortes en € talud de ingreso (sector Este de
cono auvia) ala ciudad de Ollantaytambo, tanto para la ampliacién de la carretera como en
la construccién de viviendas, ya que lainestabilidad de laderas y remocién de masa detritica,
incrementarian |os fendmenos de origen geol 6gico-climético.
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7. Lainestabilidad de las laderas de los cerros se incrementa por la actividad humana, debido
ala extraccion de materiales de construccién mediante canteras, asi como con la gjecucion de
cortes en carreteras principamente, y en menor proporcion debido al manejo inadecuado de
los suelos como terrenos de cultivo ya que €l regadio se hace por inundacion, razén por la
cual se recomienda la prohibicion de cualquier actividad relacionada a la inestabilidad de
laderas.

8. Elaboracion de proyectos de obras de estabilizacién (geotécnicos) de laderas de la quebrada
Patacancha con relacion a la eroson de cauce de rios, erosion superficial, derrumbes,
deslizamientos, carcavas, etc.

9. Redlizar estudios de evaluacion geodindmica y monitoreo a detalle de la sub-cuenca
Patacanchay Vilcanota (Zona Valle Sagrado de |os Incas).

10. Redlizar la evaluacion de impacto ambiental, incluyendo los peligros geodindmicos en los
restos arqueol 6gicos incas.

11. Considerar las pautas técnicas para orientar €l proceso de construccion de edificaciones,
de acuerdo alas caracteristicas de |os suel os encontrados en la ciudad de Ollantaytambo. Esto
con lafinalidad de que las construcciones estén preparadas para afrontar la eventualidad de un
sismo y sus consecuencias, reduciendo asi su grado de vulnerabilidad.

12. Ollantaytambo es una ciudad Inca que se conserva hasta la actualidad. Su sistemas de
canales de irrigacion y su andenes que rodean todo €l cono aluvial son parte de este sistema
ingenieril, uno de los mas impresionantes y conservados hasta la actualidad. Por |o tanto tratar
el tema de expansién urbana es muy dificil por la intangibilidad de este monumento cultural.
Sin embargo, en la actualidad se ve que muchas construcciones modernas van deteriorando el
centro histérico, en tanto que los andenes incas son espacios utilizados por los pobladores
para la construccion de sus casas que en la mayoria de los casos son de adobe, como es €l
caso de la zona de san Isidro. Todo lo anterior puede pasar desapercibido pero los nuevos
hoteles, van apareciendo en aumento, a pesar de ser una zona arqueol égica. En tanto se de la
definicion de zonas intangibles por la parte arqueolégica, por simple légica las zonas de
expansion urbana serian aquellas calificadas como de peligro multiple medio a bajo que en
Ollantaytambo son pocas. En conclusion no podemos a partir de estos estudios definir zonas
de expansién urbana dentro de la ciudad de Ollantaytambo.

13. La zona de expansion urbana de Huayronqoyoq muestra valores de peligro muy alto y
Alto debido por un lado a las inundaciones del rio Vilcanota'y por otro lado debido a la baja
capacidad portante de los suelos, por 1o tanto se deben considerar estudios para obras de
encauzamiento y mejoras en las construcciones, y asi reducir la vulnerabilidad de esta zona.

14. En caso de Aluvion que pueda venir por la quebrada Patacancha que es uno de los
peligros mayores en Ollantaytambo, se debe tener planesy rutas de escape y refugio ademés
de alarmas. Si bien e presente estudio no establece estos planes, pero podemos plantear de
manera preliminar ciertas zonas de escape, por gjemplo: los habitantes del centro histérico
(Este del rio Patacancha) pueden tomar como zona de escape la carretera de acceso que viene
de Urubamba. Los habitantes que viven en la zona Oeste de la ciudad incluyendo la zona de
San Isidro deben tomar como zona de escape la carretera que va hacia Quillabamba.

51



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO
PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

BIBLIOGRAFIA

- Bowles, J.E. (1996). Foundation analysis and design. New Y ork: Mc. Graw-Hill Book co.

- Casaverde, L. y Vargas, J. (1980). Zonificacion sismica del Perd. Lima Pontificia
Universidad Catdlicadel Perq.

- Brgja M. Das (2001). “Principios de ingenieria de Cimentaciones’. Thomson.

- Candia, F; Carlotto, C. (1985). Estudio geol6gico de la Zona Huambutio-Lamay. Tesis
Titulo Profesional UNSAAC.

- Carlotto, V.; Jaillard, E.; Mascle, G. (1992). Relacion entre Sedimentacion, Paleogeografiay
Tectdnica de la Regidn de Cusco (Sur del Per() entre €l Jurésico superior-Paleoceno. Boletin
Sociedad Geolégicadel Pert, Volumen 83, p. 01-20.

- Carlotto, V.; Carlier, G.; Cardenas, J.; Gil, W.; Chavez, R. (1996). The Red Bed of the San
Jeronimo Group (Cuzco-Peru) Marker of the Inca 1 Tectonic Event. 3th Intern. Symp. And.
Geodyn.-ISAG, Saint-Malo, France 1996, ORSTOM ed. p. 303-306.

- Carlotto, V.; Gil, W.; Céardenas, J.; Chavez, R.; y Vallenas, V. (1996). Geologia de los
cuadrangul os de Urubambay Calca-Boletin N° 65 Serie A: Carta Geol6gica Nacional. (Hojas
27ry 27s). INGEMMET. Lima-Peru.

- Carlotto, V.; Cardenas, J.; Bahlburg, H.; Westervoss, E.; Flores, T.; Cerpa, L. (2004). La
formacion Ollantaytambo evidencia de un substrato volcano-sedimentario ordovicico en el
Altiplano y borde sur de la Cordillera Oriental del sur del Perd. X1l Congreso Peruano de
Geologia, Lima, Perti 2004, Resiimenes Extendidos, p 416-419.

- Coduto, D.P. (1994). Foundation desing: principles and practices. New Jersey: Prentice Hall
Inc.

- Crespo, C. “Mecanica de Suelosy Cimentaciones’. Limusa, Mexico.

- Chéavez, R. (1995). Geologia, Estratigrafia y tectonica de la Region de Calca-Urubamba.
Tesis Titulo Profesional UNSAAC.

- Delgado, D. (2000). “Ingenieria de Cimentaciones, Fundamentos e Introduccién al Andlisis
Geotécnico”. ALFAOMEGA-ECI.

- Hunt, R.E (1984). Geothecnical engineering investigation manual. New York; Mc. Graw
Hill.

- Kalafatovich, C. (1957). La edad de las calizas de la formacidn Y uncaypata. Bol. Soc. Geol.
del Perd. Tomo 32, Lima.

- Kaafatovich, C. (1977). Dedlizamientos en e vale del rio Urubamba. Sep. Revista
UniversitariaNro. 131. Cusco.

- Kuroiwa, J. (2002). “ Reduccion de Desastres’ Viviendo en armonia con lanaturaleza. Lima.
- Marocco, R. (1978). Estudio Geoldgico de la Cordillera de Vilcabamba. Bol. Del Instituto
de Geologiay Mineria-4. 157 p. Lima.

- Michelena, R. “Mecanica de Suelos Aplicada” Libro 5 CIP.

- Naval Facilities Engineering Command (1986). Design manual: soil mechanics, foundations
and earth structures (NAVFAC DM-7). New Y ork: Departament of the Navy.

- Norma E — 050 (1997). Suelosy Cimentaciones. R. N. C.

- Peck y R. Hamson (2002). “Ingenieria de Cimentaciones’, Limusa, Mexico.

- Rico A. y Del Castillo, H. Lalngenieriade Suelos en las vias Terrestres. Limusa. México.

- Sowers & Sowers. Introduccion ala Mecanica de Suelosy Cimentaciones’, Limusa.

- Terzaghi, K. Peck, R. Mesri, G (1996). Soil Mechanics in Engineering Practice. New Y ork:
John Wiley & Sons, Inc.

- UNSACC- FIC. Proyecto de investigacion Evaluacion Fisica, Quimica y mecanica de los
morteros Inca, utilizado en los muros de la ciudadela de Ollantaytambo.

52



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

MAPAS



691000

791000

891000 991000

UCAYALI

o
o
g | - |
5 y [
\k d CAPITAL_DE_DISTRITO
. ] CAPITAL_DE_PROVINCIA
e Lo .
% "k @® CAPITAL_DE_DEPARTAMENTO
ottt fo7, “\_ CARRETERA_ASFALTADA
£ /.~ TROCHA_CARROZABLE
wowanae WG -~ NEVADOS
8 “__ RIOS_PRINCIPALES
N :
3 T ’ DISTRITO_OLLANTAYTAMBO
S, i ' L 25.000 |12.500 0 25.000 50.000 75.000
PR
&
& CHARATE . .
Y AL 1:1.600.000
OILLABAMBA; —~ w
COBA k .
Rio Palo™
RAN 2 . ;:@27‘
> 5 OK
REATER }
SANTA TERESA LR il
A MACHUP]CCI B e
N /' 2 i %7; i Marcopq
S g BAMBAFA(
g rﬂ_h:'_ ‘J‘;‘ ! v OYA
£y > 3 HUARO &R v , ) f/
% ATAMBE, o R TE Wi o, / s
AT, = Rt L%O @ < ’
- i Ty . / AG <
P, - RES YL AFLUCRE CCARHUAYO"
4 . AYPEI OBOLES ESAJ OCONGAT
s Y oA OQUITE AURQUES N UR e
: g
{5_.\, L'r("l, B -
A ONDQCAN 2
791000
]
2505 " 4 5 Ty 53, - S*
“hac
LA NV ION ALCA
2, -
= AYACUCH( % § > 500
g MACHUPIGCH 5000
N =5
<
© =3
g
% AMBO §
S ¥
o
q‘ i<}
El\l) ‘1 S MARA:
[o0]
) HUAROCO
AIRZURTEN ANTA PUNO
o S
3 g N
N g
®© ‘ )/ MAPA DE UBICACION
INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
PROYECTO
/r INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES
D
MAPA DE UBICACION A
UBICACION
DPTO.: CUSCO. PROV.: URUBAMBA.
DIST.. OLLANTAYTAMBO
8 \)\_‘ ESCALA FECHA :
S :
N 1:1600.000 JULIO DEL 2005 MAPA NRO. WMM
&
COORDINADOR CONSULTOR CAD -GIS O 1
ING. VICTOR CARLOTTO | ING. HECTOR ACURIO
CAILLAUX CRUZ




s N v
s\\g@f))}}ﬁ\\ﬁ\

4‘\‘(\\\\\\\.\\\\\\%

. \wr" If'/"

\
2\
.

[

)
7oA ‘\‘
T
I ) O-co
0

N )
1
g

""',l (] " |
; /
g i \
p /
!l i 'j
NS '(‘v b
V{W.a, SONDORMAYO 7
'1' b’ 2| O-¢
Wi J;A\ 7~/
by / V" S L

!

/
\
¥

_——--——-II’:‘ 1
‘{\\@‘%‘

i ‘:,I‘ < =7 | P
S il
A\ 5

s

ZV,;’—”,/-'J/—J";—I Q / ’;j) 4000
=

i
/ \(ti(,‘/-\\ q l ‘ .K\\

FUENTE:

-CO

UUUUUUUUU

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
SSSSSSSSSSSSSSSSSS
SSSSSSSSSSSSSSSSSS
SSSSSSSSSSSSSSSSS

IIIIIIIIIIIIIIIIIII

SIMBOLOGIA

1:25.000.000

|||||||||||||||||||

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
INDEC |
PROYECTO

INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

ESTUDIO
MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE PISAQ,
CALCA, URUBAMBA Y OLLANTAYTAMBO
DDDDDD

OLLANTAYTAMBO

MAPA
GEOLOGICO
|||||||||

DPTO.: CUSCO. PROV.: URUBAMBA.
DIST.: OLLANTAYTAMBO

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

ESCALA FECHA :

MAPA NRO.

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOO

AAAAAAAA




794000 798000 802000 806000 810000

8550000

T
JIN

| DATOS DE LA CUENCA PUMANHUANCA

Area \ 4,472 Km2
'Long. de|Cauce ) 24,65 Km J
endignte del Cauce (1%

|Cota-Punto Mas Alto [ [ 5367m:s.n.m.

Q

Cota/Punto de Interes /2827m.s.n.m
Tiempggdg Gapcentracion—| O 2,2 horas
Coef. Ble Escorréntia 0728

8546000

%ﬂ é@

|

COS¥IRTTY

8542000

S

PE¥AS

TANCCAC

COLLPANI
8]

A AANZZEN L

e\

8538000

CCOLCCARACCAY; 4400

el

8534000

1/

ﬁﬁ/ﬁ/\\/
T

.TARABAM BA

O L» FAYTAN
5
fe

W 4.’1,'::::.
&> <& /‘,\:’./ _ _
&f ] /
7 2800 S d =

A

PATAQUISCAYOC
CHAQ
(o]

¢

UAYC

i

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
0 1.000 2.000 3.000 4.000
Metros I N D E C I
1 50000 80°W 75°W 70°W PROYECTO
INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES
0°N 0°N
ESTUDIO
SIMBOLOGIA MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE PISAQ,
‘ CENTRO DE GRAVEDAD - Liros CALCA, URUBAMBA Y OLLANTAYTAMBO
CIUDAD
°  POBLADOGS | s OLLANTAYTAMBO
~~_~—— RIOS DE PRIMER ORDEN c MAPA
~"~— RIOS DE SEGUNDO ORDEN 13155 o 13155 CUENCA HIDROLOGICA
~\~~= RIOS DE TERCER ORDEN sd Lios : QUEBRADA PATACANCHA
=== RIO PRINCIPAL (VILCANOTA) UBICACION
NEVADOS DPTO.: CUSCO. PROV.: URUBAMBA
™ . DIST.: OLLANTAYTAMBO
LAGUNA 1373055 —13°30'S DATUM
~_ _ CURVAS DE NIVEL C-200 m | 15°S- - 15°S WESB4 UTM ZONA 18S
/U LIMITE CUENCA PATACANCHA g, z ESCALA FECHA :
APURIMAC %, PARURO 1:50.000 JULIO DEL 2005 MAPANRO.
[ ] cuencapatacancHa | ‘ wasy 0 L
! v T T T
o 75°W o oo o1 o CONSULTOR HIDROLOGIA CONSULTOR CAD -GIS
8w oW rzsow rrasw oW ING. SANDRO GUTIERREZ ||NG. HECTOR ACURIO O 3
DEPARTAMENTO DEL CUSCO DISTRITO DE OLANTAYTAMBO SAMANEZ CRUZ
PROVINCIA DE URUBAMBA ZONA DE ESTUDIO




795500 796000 796500 797000 797500 798000

SIMBOLOGIA

@ PUNTO DE CONTROL

RIO PRINCIPAL (VILCANOTA)
“\__ RIOS Y RIACHUELOS(AFLUENTES DEL VILCANOTA)
" \__ CURVAS DE NIVEL C-50 m
ZONA URBANA
SITIO ARQUEOLOGICO
=—=—=—= LINEA FERREA CUSCO MACHUPICCHU
% CARRETERA ASFALTADA

e

"\~ CAMINOS PEATONALES

\ NS 1 \ o T /"\,7 TROCHAS CARROZABLES
2884 - / h \
Pt

/

8533500

s
=

7

$2883.20 / LEYENDA
) Kg/cm2
0,50 A 1,00

- CERROPINCUYLLUNA ] _ 1,00 A 1,50

ST

1,50 A 2,00

0 50 100 200 300 400 500
Metros

8533000

8532500

80°W 75°W 70°W
oN 1:25.000.000 oN
13°0'S— “}-13°0's
M/ = 5°S = -5°S
N %% TP
Y /,",,’rllii//,,,/ />
S\l
PN
AN Il 13°15'S —13°15'S
TN
R S . ~10°S
\ 13°30'S=f— ~13°30'S
Bes——— F15°s

|
|

\ 13°45's—] & frisass
|

S PALLPA T T T T
80°W 75°W 70°W 72°30'W 72°15'W 72°0'W
DEPARTAMENTO DEL CUSCO DISTRITO DE OLANTAYTAMBO
PROVINCIA DE URUBAMBA ZONA DE ESTUDIO
FUENTE:
MAPA GEOGRAFICO - HOJA 2444 (27r) ESCALA 1:100 000 - INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - IGN
PAMPAHUA MASCABAMBA MAPAS DIGITALIZADAS A ESCALA 1:25 000 - PROYECTO ESPECIAL DE TITULACION DE TIERRAS - PETT
27r-1 - SO 27r- Il -NO
CHOCANA 27r- ll- NE  27r- IV-SE

MAPA Nro 108 A ESCALA 1:10 000 - MINISTERIO DE AGRICULTURA-PROYECTO VILCANOTA
PLANO: CATASTRO URBANO DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO - MUNICIPALIDAD DE OLLANTAYTAMBO.

2808.30
&

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
INDECI

PROYECTO
INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES
ESTUDIO

MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE PISAQ,
CALCA, URUBAMBA Y OLLANTAYTAMBO

CIUDAD

8532000

8531500

OLLANTAYTAMBO

MAPA
CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

UBICACION

DPTO.: CUSCO. PROV.: URUBAMBA.
DIST.: OLLANTAYTAMBO

DATUM
WGS84 UTM ZONA 18S

ESCALA : FECHA :
MAPA NRO.
1:5.000 JULIO DEL 2005
CONSULTOR GEOTECNIA CONSULTOR CAD -GIS
ING. AMERICO MONTANEZ | ING. HECTOR ACURIO
TUPAYACHI CRUZ




8533500

8533000

8532500

8532000

8531500

795500

796000

796500

797000

797500

798000

/

QONAQHUAYLYA [/ / //

.

- CERRO

PINCUYLLUNA

HUA

ABAMBA

2824.6
4

2/
_— -
=

/ /
//
Gl
9
e/

/
9
/)

/

Y

~

N
-
T

AS
\\ T —

N
PAMPAHUASI />
-04

A PDC-04

CHOCANA

2808.30
&

A PDC-05

SIMBOLOGIA

A  AUSCULTACION DINAMICA
4  CALICATA

s PUNTO DE CONTROL

RIO PRINCIPAL (VILCANOTA)
~\_ RIOS Y RIACHUELOS(AFLUENTES DEL VILCANOTA)
~\_ CURVAS DE NIVEL C-50 m
ZONA URBANA
SITIO ARQUEOLOGICO
————=— LINEA FERREA CUSCO MACHUPICCHU
7N\__~ CARRETERA ASFALTADA

"\, TROCHAS CARROZABLES

e

"\~ CAMINOS PEATONALES

CL- ML ARCILLA LIMO ARENOSA DE BAJA COMPRESIBILIDAD
ML LIMO INORDANICO ARENOSO
g@%ﬁe%“" GRAVA BIEN Y POBREMENTE GRADUADA
0 50 100 200 300 400 500
Metros
80°W 75°W 70°W
1:25.000.000

0°N

0°N

13°0'S—

5°S =

13°15'S=

10°S = = 10°S

13°30'S=

15°S = = 15°S

13°45'S=

“F13°0s

—13°15'S

—13°30'S

—13°45'S

DEPARTAMENTO DEL CUSCO

PROVINCIA DE URUBAMBA DISTRITO DE OLANTAYTAMBO

ZONA DE ESTUDIO

FUENTE:

MAPA GEOGRAFICO - HOJA 2444 (27r) ESCALA 1:100 000 - INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - IGN
MAPAS DIGITALIZADAS A ESCALA 1:25 000 - PROYECTO ESPECIAL DE TITULACION DE TIERRAS - PETT
27r-1 - SO 27r- 1l -NO

27r- 11 - NE 27r- IV -SE
MAPA Nro 108 A ESCALA 1:10 000 - MINISTERIO DE AGRICULTURA-PROYECTO VILCANOTA

PLANO: CATASTRO URBANO DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO - MUNICIPALIDAD DE OLLANTAYTAMBO.

|
T |} ) 1
80°W 75°W 70°W 72°30'W 72°15'W 72°0'W

INDECI

PROYECTO
INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

ESTUDIO

MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE PISAQ,
CALCA, URUBAMBA Y OLLANTAYTAMBO

CIUDAD

OLLANTAYTAMBO

MAPA

CLASIFICACION DE SUELOS

UBICACION

DPTO.: CUSCO. PROV.: URUBAMBA.
DIST.: OLLANTAYTAMBO

DATUM
WGS84 UTM ZONA 18S

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL

ESCALA :
1:5.000

FECHA :
JULIO DEL 2005

CONSULTOR GEOTECNIA

ING. AMERICO MONTARNEZ
TUPAYACHI

CONSULTOR CAD -GIS

ING. HECTOR ACURIO
CRUz

MAPA NRO.

05




Q?fy VVVVVVVV

T~

X
e

e e
-
——"‘

III
A A(i
N !
~
—— "\:\ ;
i N ;
N N & a
N N L
//
/
/
J/p

= e : \;\W . f*c‘*“""ﬁg"
S \ﬁ ﬂ | "
ﬁ Wv N[ s ) =
e —— NN
5§§§§§§§§\\\ ‘/ié§§; = L Zﬂ - | =
== % ‘ K ?MM@ / : : w;égé%\\i\\ = _ - =

[
\ ANAMAY
3 °
g
\
\-3
o
\
OCORORUY
// -/
\ -
\
\\.
TS 4510
4581 \
\
ll.-\.

.

>

/E\/\
J//\VQ

7
A

—

7
N
i

)

|

/

\ O e S
i eI\ -l = ﬁéjﬁa

, o = = t .

S jﬁx = | 1\;

e K?%J’ { } | RN
AR AN — \

| Tt
z ;

-
o)
-
)
2
>
q
=

% -
B\
S
(&

( %@2 5,
N
% | <~g \
g

i

1
oL
i

1‘%k

G

|~
NN N \/\
4D Q Q 1200
“"_';;(\\ — S o0 B
4200
O

J;il N\ | " \i;\ | { | i\ ¢ 'x<§
o J¢ | VT -
| ﬁil, ‘/ /\. “ r; , {:
_ < Cjé %%;;,
= 0o q} l ; / 8 1 !
= P o
Y | J / Y 2
@zﬁfﬁ§2§§§@%gggzggg%i%gf¥ / : s g%%ﬁ i) gg%% g
= — = f , /
. E%/ U = Z N e | {f e
go0\ .2 - — = ; \ | \ =
L= gyl : ﬂ
} == = 7 /,r/f \’//':)i{' 7 - =5 i : Eoif s
= :

T~
N\ ;

- i

Bpace 2
i

S
7,

-

T
umag

. DBY r]
\/
2 /
9"“ P A ] AY
OF '\‘l“p4‘
|

—_— — ~ I
) — — = S— —
—— by

l;
P —

= f;%///ﬁfiiizéixii;/2;££%§§1§§%%§§%§%§§§§; //j e S c 7 =
M ﬂ ////f?\\vvﬂg /////Nﬁ ? 4& ([ = \\ﬁ ﬁ

FUENTE:

-
402 p
N =
ad
2444 (27r) ESCALA 1:100 000 - INSTITUTO GEOGRAF
SCALA 1:25 000 - PROYECTO ESPECIAL DE TITULACION

f

b !
251 | n e % 3
- L —
e % \RA* =
¢ — — i
. - RS -
= - = ' o
~ . IK " N 000
— = ™ - - 1:
T e\ \* ", s
N i Y e
7/ A% S ¢ n * /f_/ e -o-’-‘-\h-\?'bﬁh_:\__\?% .
= - / 3 = -— . . . | s e,
— /% +. PATASHUAY K AL
_ = - o - y
S, — Py
“ = — . Y e
“;‘ “ = o — - B —_— -
W — — = A ey e
S 0 N 57 frae
o — b . L
y W NN - ~ R N -
5 ANCE /0 ’r//}‘ J Y ~_~ = \/\%‘l \ - II'- f = I
4| ‘| I L A -
7y v, \ ! i - :
/‘;/ y 1 '.:'. - ' :
f;"l g/ . 1 ) | _1"." - IIJ N I
g5 - f ' L
ﬂ"/ e 358 I' YA RBAMBA - /-' }
J | ' ) - - P O
0 /4 )‘ \ : - -
] = N R q
0 250 500 1.000 1.500 2.000 2.500
E ! Metros

IIIIIIIIII

OOOOOOOO

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

RRRRRRR

|||||||||||||||||||

ee e It Y4 K
400 N O zZ 0 3D

OOOOOOOOOOO




8533500

8533000

8532500

8532000

8531500

795000 795500 796000 796500 797000 797500

SIMBOLOGIA

s PUNTO DE CONTROL

RIO PRINCIPAL (VILCANOTA)
“\_ RIOS Y RIACHUELOS(AFLUENTES DEL VILCANOTA)
~~\__ CURVAS DE NIVEL C-50 m
ZONA URBANA
SITIO ARQUEOLOGICO
=———— LINEA FERREA CUSCO MACHUPICCHU
7N\_~ CARRETERA ASFALTADA

/"\,7 TROCHAS CARROZABLES

a

"\~ CAMINOS PEATONALES

- LEYENDA

7"""""'CERRO PINCUYLLUNA

R

PELIGRO MUY ALTO

PELIGRO ALTO

PELIGRO MEDIO

0 50 100 200 300 400 500
Metros

1:5.000

80°W 75°W 70°W 72°120'W 72°]l.5'W 72°0'W
1
| ¢

0°N 1:25.000.000 0°N

HUATABAMBA
2824.6
&

13°0'S— “t}13°0's

2,
AW Y / .I.
&0

AT
&
T /\ 4 ' , ' D / /’//\"// /'/‘g‘ \ » — o _ / — \ /\ NN = —

13°15'S—

—13°15'S

10°S ~=10°S

13°30'S— ~13°30'S
15°S -15°S
z
APL\‘R|MAC Z
13°45'S | | % < hiseass
T T 1 I 1
80°W 75°W 70°W 72°30'W 72°15'W 72°0'W
DEPARTAMENTO DEL CUSCO DISTRITO DE OLANTAYTAMBO
PROVINCIA DE URUBAMBA ZONA DE ESTUDIO
CHOCANA FUENTE:
280%}-30 MAPA GEOGRAFICO - HOJA 2444 (27r) ESCALA 1:100 000 - INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - IGN
MAPAS DIGITALIZADAS A ESCALA 1:25 000 - PROYECTO ESPECIAL DE TITULACION DE TIERRAS - PETT
27r-1 - SO 27r- 1l -NO
27r- - NE  27r- IV-SE

MAPA Nro 108 A ESCALA 1:10 000 - MINISTERIO DE AGRICULTURA-PROYECTO VILCANOTA
PLANO: CATASTRO URBANO DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO - MUNICIPALIDAD DE OLLANTAYTAMBO.

B INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL

OHUAYRONOQOYOC _

S O U e : PROYECTO
- INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES
ESTUDIO

MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE PISAQ,
CALCA, URUBAMBA Y OLLANTAYTAMBO

CIUDAD

OLLANTAYTAMBO

MAPA

ZONIFICACION DE PELIGRO
POR ALUVION

UBICACION

DPTO.: CUSCO. PROV.: URUBAMBA.
DIST.: OLLANTAYTAMBO

DATUM
WGS84 UTM ZONA 18S

ESCALA: FECHA :
1:5.000 JULIO DEL 2005

CONSULTOR GEOLOGIA CONSULTOR CAD -GIS
ING. VICTOR CARLOTTO | ING. HECTOR ACURIO

CAILLAUX CRUZ

MAPA NRO.




8533500

8533000

8532500

795500

796000

796500

797000

7

HUA

2824.6
4

ABAMBA

i
P\

\

N

(R (S
S

8532000

8531500

PERFIL TRANSVERSAL Y NIVELES DE
INUNDACION RIO VILCANOTA AGUAS
ARRIBA DEL PUENTE OLLANTAYTAMBO

SECCION 1 -1
PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS

25.00-
20.00-
15.00-
10.00-
5.00- .
0.00- i i B —
0+00 0+20m™  0+40m 0+60 m 0+80 m 0+100 m 0+120 m 0+140 m
PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
5.00- —
0.00_ = | |— [
0+00 0+20 m 0+40 m 0+60 m 0+80 m 0+100 m 0+120 m 0+140 m
PERFIL TRANSVERSAL Y NIVELES DE
INUNDACION RIO VILCANOTA AGUAS
ABAJO DEL PUENTE OLLANTAYTAMBO
SECCION 2 -2
PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
25.00-
20.00-
15.00-
10.00- /
5.00- — g
0.00- \,/f
0+00 0+20 m 0+40 m 0+60 m 0+80 m 0+100 m 0+120 m 0+140 m
PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
] /
500- /—/
0.00- M~ | ]
0+00 0+20 m 0+40 m 0+60 m 0+80 m 0+100 m 0+120 m 0+140 m

PERFIL TRANSVERSAL Y NIVELES DE
INUNDACION RIO PATANCHA

SECCION 3 -3

PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS

m

2.50 f\ /

2.00 -

1.50 - \ /
/

1.00 -

0.50- \¥ //

0.00- — N B

0+00 0+2.00 m 0+4.00 m 0+6.00 m 0+8.00 m 0+10.00 m 0+12.00 m

PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

150 - \
1.00 - /
0.50- \ /

N | | ——
0.00_ e | @ _—

0+00 0+2.00 m 0+4.00 m 0+6.00 m 0+8.00 m 0+10.00 m 0+12.00 m

SIMBOLOGIA

@ PUNTO DE CONTROL

RIO PRINCIPAL (VILCANOTA)
~\_ RIOS Y RIACHUELOS(AFLUENTES DEL VILCANOTA)
~\_ CURVAS DE NIVEL C-50 m
ZONA URBANA
SITIO ARQUEOLOGICO
==—=== LINEA FERREA CUSCO MACHUPICCHU

7"\__~ CARRETERA ASFALTADA

/"7 TROCHAS CARROZABLES

7\~ CAMINOS PEATONALES

@--Q) CORTES

LEYENDA

PELIGRO ALTO

PELIGRO MEDIO A BAJO

0 50 100 200 300 400 500
Metros
1:5.000
80°W 75°W 70°W
1:25.000.000
0°N 0°N
13°0'S— “t13°0's
55
J{\ ‘ 13°15'S=— —13°15'S
10°S=— *“ ‘:I\ % ‘ - 10°S
SCO|
‘ 13°30'S= —13°30'S
\
15°S— 7\‘7 * F15°s
\
‘ APLLRIMAC
\ 13°45'S1— ] ~13°45'S
80:W 75°W 70:W 72°3!0'W 72°2:5'W 72°'0'W
DEPARTAMENTO DEL CUSCO DISTRITO DE OLANTAYTAMBO
PROVINCIA DE URUBAMBA ZONA DE ESTUDIO
FUENTE:
MAPA GEOGRAFICO - HOJA 2444 (27r) ESCALA 1:100 000 - INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - IGN
MAPAS DIGITALIZADAS A ESCALA 1:25 000 - PROYECTO ESPECIAL DE TITULACION DE TIERRAS - PETT
27r- 1 - SO 27r- 1l -NO
27r - Il - NE 27r- IV -SE
MAPA Nro 108 A ESCALA 1:10 000 - MINISTERIO DE AGRICULTURA-PROYECTO VILCANOTA
PLANO: CATASTRO URBANO DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO - MUNICIPALIDAD DE OLLANTAYTAMBO.
INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
PROYECTO
INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES
ESTUDIO
MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE PISAQ,
CALCA, URUBAMBA Y OLLANTAYTAMBO
CIUDAD
MAPA
ZONIFICACION DE PELIGRO POR INUNDACION
UBICACION
DPTO.: CUSCO. PROV.: URUBAMBA.
DIST.: OLLANTAYTAMBO
DATUM
WGS84 UTM ZONA 18S
ESCALA : FECHA :
1:5.000 JULIO DEL 2005 MAPA NRO.
CONSULTOR HIDROLOGIA CONSULTOR CAD -GIS
ING. SANDRO GUTIERREZ | ING. HECTOR ACURIO
SAMANEZ CRUZ




795500 796000 796500 797000 797500 7QSPOO

SIMBOLOGIA

@ PUNTO DE CONTROL

RIO PRINCIPAL (VILCANOTA)
“\_ RIOS Y RIACHUELOS(AFLUENTES DEL VILCANOTA)
7 \_ CURVAS DE NIVEL C-50 m
ZONA URBANA
SITIO ARQUEOLOGICO

8533500

———— LINEA FERREA CUSCO MACHUPICCHU
77\~ CARRETERA ASFALTADA
"\, TROCHAS CARROZABLES

~

"\~ CAMINOS PEATONALES

CERRO PINCUYLLUNA

- —

PELIGRO MUY ALTO

PELIGRO ALTO

PELIGRO MEDIO A BAJO

QONAQHUAYLLA' [/ /
[ [N/ /

)
(|
\
\
|

8533000

8532500

0 50 100 200 300 400 500
Metros
‘c/ Wiess ‘ J G N ( o — / — 80°W 75°W 70°W 72°30'W 72°15'W 72°0W
\‘N O-AR Lo Qé . - ] : ‘ :
: DE OLLANTAYYAMBO/ | N 1:25.000.000 o°N
HUATABAMBA Y Ny 7
2824.6 RN NN A= 7
/ \ SRV g Wy 7 o .
/ \ SN // / 13°0's -13°0'S
N\ ‘ ‘¥ A\ /?l
NN 2\ BN\ e | .
NS S 5°S 5°S
13°15'S -13°15'S
R = \\ 10°S - -10°S
=NTANAS N\
~_ \\ ~
13°30'S— -13°30'S
15°5 - 15°5
/ / / AP%MMAC
O o/ 134551 \ —13°45'S
) of | T T T
T 7 80°W 75°W 70°W 72°30'W 72°15'W 72°0'W
PAMPAHUASH— /ol DEPARTAMENTO DEL CUSCO DISTRITO DE OLANTAYTAMBO
PROVINCIA DE URUBAMBA ZONA DE ESTUDIO
CHOCANA \ FUENTE:
$2808'30 \ MAPA GEOGRAFICO - HOJA 2444 (27r) ESCALA 1:100 000 - INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - IGN
MAPAS DIGITALIZADAS A ESCALA 1:25 000 - PROYECTO ESPECIAL DE TITULACION DE TIERRAS - PETT
27r- 1 - SO 27r- Il -NO
27r - Il - NE 27r- IV -SE

MAPA Nro 108 A ESCALA 1:10 000 - MINISTERIO DE AGRICULTURA-PROYECTO VILCANOTA
PLANO: CATASTRO URBANO DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO - MUNICIPALIDAD DE OLLANTAYTAMBO.

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
INDEC|I

PROYECTO
INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

ESTUDIO

8532000

e = favronQov0Q MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE PISAQ,
e / CALCA, URUBAMBA Y OLLANTAYTAMBO
CIUDAD
OLLANTAYTAMBO
MAPA

ZONIFICACION GEOLOGICA DE PELIGRO
POR INUNDACION DEL RIO VILCANOTA

UBICACION
DPTO.: CUSCO. PROV.: URUBAMBA.
DIST.: OLLANTAYTAMBO

DATUM
WGS84 UTM ZONA 18S

ESCALA : FECHA :

1:5.000 JULIO DEL 2005 MAPA NRO.

8531500

CONSULTOR GEOLOGIA CONSULTOR CAD -GIS
ING. VICTOR CARLOTTO | ING. HECTOR ACURIO

CAILLAUX CRUZ




795000 795500 796000 796500 797000 797500

SIMBOLOGIA

* PUNTO DE CONTROL

RIO PRINCIPAL (VILCANOTA)
~\_ RIOS Y RIACHUELOS(AFLUENTES DEL VILCANOTA)
7~ \__ CURVAS DE NIVEL C-50 m
ZONA URBANA

8533500

SITIO ARQUEOLOGICO

+———— LINEA FERREA CUSCO MACHUPICCHU
“N\_~ CARRETERA ASFALTADA

/"\,/ TROCHAS CARROZABLES

"\ CAMINOS PEATONALES

l -

,\EE;RROP IT\ICUYH,_UIGA LEYENDA
I~ PELIGRO MUY ALTO

]

|| PELIGROALTO
| PELIGRO MEDIO
]

PELIGRO MEDIO A BAJO

8533000

8532500

0 50 100 200 300 400 500
Metros
80°W 75°W 70°W 72°Zi0'W 72°2Il.5'W 72°l0'W
1
I
1:25.000.000 ‘
0°N ‘ 0°N
HUATABAMBA
2824.6 .
. 13°0'S=1-— J13°0'S
846.1 : ) % ‘
MANYARAGHT , /| AN ) )/ — ,,,,,/»//// P | 5°G = =5°S
13°15'S=- [ ~13°15'S
10°S ~10°S
13°30'S= ~13°30'S
15°S+ ~15°S
APL\ARIMAC ]
13°45'S= & 113°45'S
T T l ) L
80°W 75°W 70°W 72°30'W 72°15'W 72°0'W
DEPARTAMENTO DEL CUSCO DISTRITO DE OLANTAYTAMBO
PROVINCIA DE URUBAMBA ZONA DE ESTUDIO

= 74/ | .

PAMPAHUASI /> | L FUENTE:
) | MAPA GEOGRAFICO - HOJA 2444 (27r) ESCALA 1:100 000 - INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - IGN

MAPAS DIGITALIZADAS A ESCALA 1:25 000 - PROYECTO ESPECIAL DE TITULACION DE TIERRAS - PETT

27r- 1 - SO 27r- Il -NO

27r- Il - NE 27r- IV-SE

MAPA Nro 108 A ESCALA 1:10 000 - MINISTERIO DE AGRICULTURA-PROYECTO VILCANOTA

PLANO: CATASTRO URBANO DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO - MUNICIPALIDAD DE OLLANTAYTAMBO.

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
INDECI

PROYECTO

INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

ESTUDIO
MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE PISAQ,
CALCA, URUBAMBA Y OLLANTAYTAMBO

CIUDAD

8532000

OLLANTAYTAMBO

MAPA

ZONIFICACION DE PELIGROS MULTIPLES

UBICACION

DPTO.: CUSCO. PROV.: URUBAMBA.
DIST.: OLLANTAYTAMBO

DATUM
WGS84 UTM ZONA 18S

ESCALA : FECHA :
1:5.000 JULIO DEL 2005

COORDINADOR CONSULTOR CAD -GIS
ING. VICTOR CARLOTTO ING. HECTOR ACURIO

CAILLAUX CRUZ

MAPA NRO.




MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE OLLANTAYTAMBO

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

ANEXO N°O01:
HIDROLOGIA
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ANEXO N°02:
UBICACION DE CALICATASY
AUSCULTACIONES
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ANEXO N°03:
FICHASDE RESULTADOSDE
ENSAYOSDE LABORATORIOY
CAMPO
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ANEXO N° 04:
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL
SUELO
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ANEXO N°05:
CALCULOSDE LA CAPACIDAD
PORTANTE ADMISIBLE DE
CIMENTACIONES
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ANEXO NP° 06:
PANEL FOTOGRAFICO
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Fotos del desarrollo de los trabaj os geol 0gico-
geodinamico
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Fotos del desarrollo de los trabajos
geotécnicos
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Fotos del desarrollo de los trabajos
hidrol 6gicos



