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1. INTRODUCCION

El Consorcio CISPDR-SIGT es la Consultora que esta a cargo del Estudio de la Cuenca
del Rio Cafiete para el PSI, para desarrollar el proyecto “Plan Integral para el control de

inundaciones y movimientos de masa de la cuenca del Rio Cafiete”.

Ante las afectaciones de multiples zonas en todo el pais por los eventos geodinamicos
es que el PSI convocé a través del SEACE el Plan para control de inundaciones y
movimientos de masa en la cuenca del rio Cafiete parte del Procedimiento de
contratacion publica Especial N° 86-2018-MINAGRI-PSI.

El Consorcio CISPDR-SIGT, elaboro una propuesta técnica para ofrecer sus servicios
de ingenieria en acuerdo con los Bases Integradas del Concurso publico DONDE ha
analizado los antecedentes del PROYECTO, para determinar en detalle el alcance del

trabajo solicitado por el PSI.

Los Especialistas del Consorcio estan en pleno conocimiento del area de trabajo con

conocimiento de la Geologia, la geomorfologia y la geotecnia.

Se implementd una Fase | de trabajo de gabinete con apoyo de imagenes de satélite de
diferentes épocas para poder ver la evolucién de las afectaciones de zonas donde se
generan las remociones en masa las cuales estan claramente expuestas en cada sector
correspondiente a las quebradas afluentes al rio Cafiete, donde después de
identificadas se procedi6 a realizar la inspeccion de campo para analizar la magnitud de
su manifestacion lo cual permitié identificarla y recomendar su tratamiento para ser

integrada en el Plan de manejo de la cuenca.

Se realizo la Fase Il de campo con el levantamiento Geolégico de detalle en el tramo
definido para la proteccion de la margen izquierda desde la progresiva Km. 0+000 hasta
la progresiva Km. 31+000, donde se pudo realizar la toma de datos para definir los
contactos geologicos y las condiciones geotécnicas donde se va a ubicar esta estructura

de proteccion contra las inundaciones.
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METODOLOGIA LEVANTAMIENTO GEOLOGICO
La metodologia consistio en lo siguiente:

Parte I:

Estudio en gabinete con la informacién de Geologia y Geomorfologia existente
para toda la Cuenca del rio Cafiete, con fotos aéreas, imagenes de satélite,
ortofotos y mapas tematicos.

En esta Fase se ha analizo posibles manifestaciones del fendmeno geodindmico
de remocidn de masa e inundaciones que son parte de los eventos de riesgos
geoldgicos, por el cual lo depdsitos cuaternarios y la roca se desplazan cuesta
abajo generados por diferentes agentes.

El uso de las imagenes de satélite ha permitido inicialmente realizar una
caracterizacién geoldgica para la identificacion de las zonas bajo condiciones de
formacién de huaycos, caidas de rocas y areas con coluvios con carcavas en los
taludes y zonas vulnerables que podian estar afectadas por las inundaciones.

En la cuenca las condiciones naturales para el desarrollo de los eventos
geodinamicos de remocion en masa varian considerablemente de un lugar a otro,
especificamente por diferentes factores tales como la topografia, geologia,
actividad sismica, el tipo de clima, la presencia o falta de vegetacién; otro factor
considerado es la afectacion en la cuenca por la intervencion antrépica.

Se realizd una revisién de la informacion existente para poder tener mejora
apreciacion donde se localiza el Perfil 1 para la proteccién de ambas méargenes
desde la progresiva Km. 0+000 hasta la progresiva Km. 31+000 del Rio Cafiete,
que fue la que sigue:
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FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y tansorcio
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
28-08-2020

Parte ll: Se efectud la labor de campo con levantamientos geolodgicos sobre los
mapas topograficos a escala 1/2000, mapeo geomorfolégico, mapeo
geodinamico, para lo cual se hizo el recorrido de cada tramo para determinar las
caracteristicas geolégicas definiendo los contactos y las posibles localizaciones
de fallas o lineamientos estructurales.

El Consorcio CISPDR-SIGT analizé mediante los criterios Geologicos la mejor
Alternativa del Perfil 1 como sigue:

a) Se realizd las evaluaciones Geolégicas, geomorfolégicas, geodinamicas y
geoestructurales mediante el uso de fotografias aéreas e imagenes de satélite,
siendo confirmadas en campo con el mapeo geologico de detalle.

b) Se establecié la toma de datos de campo para determinar las condiciones
Litolégicas (Tipos de depdsitos cuaternarios, condiciones de estabilidad y
compacidad), condiciones estructurales (fallas), resistencia de la roca mediante
golpe de martillo de gedlogo en lo bloques encontrados.

c) Se establecioé las condiciones de los parametros Geotecnicos para determinar
los tipos de materiales de fundacion.

d) Se establecio las condiciones del riesgo Geolégico mediante el desarrollo de los
aspectos de geodinamica para las areas de la Obra del dique de proteccién.

e) Se determiné la presencia de fallas y estabilidad de taludes bajo condiciones de
riesgo geolégico.

3. GEOLOGIA REGIONAL

El marco geolégico de la cuenca del rio Cafiete se caracteriza por presentar una
secuencia estratigrafica de rocas sedimentarias con presencia de calizas,
areniscas Y lutitas, con intercalaciones de rocas volcanicas y sedimentos finos

que van desde el Jurasico inferior hasta el Cuaternario reciente.

La cuenca media del rio Cafiete presenta rocas magmaticas, principalmente
rocas intrusivas como granitos, granodioritas, dioritas y tonalitas; mientras las
rocas voicanicas estan constiluidas por andesitas, riolitas, tufos voicanicos,

cenizas, etc.

Las caracteristicas estructurales estan fijadas por la presencia de fallas, pliegues

y sobrescurrimientos de rumbo NW — SE.
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Los rasgos geomorfolégicos regionales se caracterizan por presentar zonas con
montafias de relieves agrestes, cuyas cotas pueden variar desde los 5500 msnm,
dominados por cobertura glaciar y lagunas, hasta zonas de planicies costeras de
la unidad valle con cota 0.0 msnm; asimismo las quebradas afluentes muestran

pendientes moderadas con cobertura de depositos cuaternario.

El relieve de la cuenca Cafiete muestra rasgos geomorfologicos abruptos en la
parte media a alta, con zonas llanas en la parte costera, esta cuenca ademas
presenta una forma alargada de fondo profundo y de pendiente pronunciada. La
parte alta en las zonas de lagunas son terrenos ondulados con tipico valle en U

como resultado de la actividad glaciar.

En las cabeceras de los afluentes del rio Cafete se encuentra una morfologia
accidentada de valles profundos y zonas encafonadas, con pendientes de 35° a
50°, a veces con saltos y tramos de cauce de fuerte pendiente. En los sectores
intermedios los flancos tienen pendientes entre 40° y 45" con procesos de

erosion diferencial dada la variabilidad litolégica de los afloramientos rocosos.

En la cuenca baja se presenta una zona con cerros cuyas laderas tienen
pendientes de 18° a 20° y el fondo del valle contiene depoésitos fluviales como
aluviales producto de fenémenos de remocién en masa, desarrollando terrazas

aluviales de espesores variables.

Las caracteristicas del ambito geolégico de la cuenca del rio Cafiete se pueden

apreciar en la figura 1 adjunta y en el Mapa P018-2019-GEO-01
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Fig. 1: Vista del mapa geolégico de la Cuenca del Rio Canete.
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Fuente: INGEMMET y CISPDR-SIGT. Ver mapa P018-2019-GEO-01.

4, GEOLOGIA LOCAL

4.1 Geomorfologia

La cuenca del rio Canete presenta un cuadro geomorfologico tipico de una
cuenca costera, dividiéndose morfolégicamente en 3 unidades gue presentan
geoformas variadas que guardan relacién con agentes morfogenéticos externos
asociados al clima, viento, temperatura, altitud, accién del agua en este caso

fluvial y la actividad glaciar.
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Las unidades geomorfolégicas han sido modeladas debido a procesos de
erosion, intemperismo, meteorizacion, etc., generando depdsitos sueltos que
posteriormente son transportados por el rio, a lo largo de las quebradas,

sumandose a ello materiales provenientes de valles glaciares.

La cuenca del rio cafiete se desarrolla en niveles que van de 5800 msnm a 0
msnm., donde los materiales son acumulados por procesos de erosién y
gravedad (coluviales) y otros transportados por flujos hidricos superficiales
fluviales y aluviales, que se acumulan en las quebradas afluentes del rio Cafiete
o en el cauce principal, siendo importante destacar que el intemperismo y la

meteorizacion, debilitan las rocas existentes con diferentes grados de intensidad.

3

Las unidades geomorfolégicas identificadas en la cuenca son como sigue:

'3

Simbolo

Unidad

Subunidad

Factores Geomorfologicos

AB-FL-AL

Abanico Fluvio

7

Valle Cafion (Conos deyectivos)

Abanico Fluvio Aluvial Proximal

Aluvial (Cuenca
Baja)

Valle abierto

Abanico Fluvic Aluvial Distal

EB-FAOCC

Estribaciones
Bajas del Flanco

Colinas, lomadas, laderas
Volcanico-Sedimentario

Estribaciones bajas, Velcanico Sedimentario

Andino
Occidental
(Cuenca Baja)

Depositos Edlicos

Explanada Edlica

FAOC

Flanco Andino

Cadenas de laderas y cumbres,
intrusiva-sedimentaria

Cadena de laderas y cumbres, configurado en
rocas intrusivas y sedimentarias.

Occidental
{Cuenca Media)

Cadenas de laderas y cumbres,
igneas, intrusiva-volcénico-
sedimentario

Cadena de laderas y cumbres, configurado en
rocas intrusivas y volcdnico sedimentarias.

FAOC

Flanco Andino

Cadena de Cumbres, ignea
intrusiva, volcdnicasedimentaria-
glaciares

Cadena de cumbres igneas , Intrusivo volcédnico
Sedimentario, irregulares con hodonadas, tipo
valle glaciar

Occidental
{Cuenca Alta)

Cadena de Cumbres, glaciares,
rocas sedimentsrias plegadas

Cadena de cumbres confirgurado en rocas
sedimentarias plegadas vinculado a glaciares,
valles fluvio glaciares
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411 Unidad Flanco Andino Occidental — Cuenca media

A) Subunidad - Cadena de Laderas y Cumbres Intrusiva-Sedimentaria

Esta subunidad geomorfolégica es parte de la cuenca media, con cumbres de y
laderas en rocas intrusivas, sedimentarias con drenajes tributarios al Rio cafete.
Esta unidad estd compuesta de macizos intrusivo graniticos cretacicos y
sedimentarios, estos macizos rocosos presentan la  ocurrencia
predominantemente de fendémenos de meteorizacion y remocion en masa,
debido a que los cuerpos intrusivos estan intensamente fracturados y alterados,
favoreciendo al desplazamiento de materiales detriticos en las laderas y en los

cauces de las quebradas.

Fig. 2: Vista de sector de la Unidad Cadena de Laderas y Cumbres Intrusiva-
Sedimentaria.
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4.1.2 Unidad Estribaciones bajas del flanco andino occidental - Cuenca
baja

A) Subunidad Colinas, Lomadas y Laderas, Volcanico-sedimentario

Esta subunidad representa las estribaciones bajas de la cordillera occidental,
modelando colinas alargadas, lomadas y laderas, teniendo como basamentos
macizos de rocas volcanico-sedimentarias, en el cual se desarrollan valles
tributarios con abanicos aluvionales de intensa descarga aluvial (abanicos

aluviales).

VALLE®ANON

COLINAS LOMADAS ¥ LADERAS

Fig. 3 Vista de sector de la Unidad Colinas, Lomadas y Laderas, Volcanico-
sedimentario.

4.1.3 Unidad Abanico fluvio aluvial — Cuenca baja

A) Subunidad Valle Canén

Esta subunidad geomorfolégica esta configurada por la incision en el valle que
ocasiona la accion erosiva del Rio Cafete, modelando un valle estrecho, cerrado,
con pendiente hidraulica moderada a fuerte, donde las quebradas tienen
capacidad de arrastre de materiales aluviales de alta energia (abanicos fluvio,
aluviales proximales), como botoneria de grandes dimensiones, fragmentos

medianos y grava en matriz areno-limosa. Constituye el colector principal de
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todos los sistemas de drenaje en esta franja, descargando sus aguas torrenciales
a la cuenca baja, ocasionando dafios en la llanura fluvio aluvial, abanico, fluvio

aluvial distal.

Fig. 4: Vista de sector de la Subunidad Valle caién.

VALLE CANDN
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B) Subunidad Valle Abierto

Esta unidad geomorfologica estd configurando un valle amplio extenso,
conformado por cauces itinerantes y sistemas de terrazas fluviales, presentando
pendientes bajas, condicién que favorece los desbordes del rio cafiete e
inundacién a lo largo y ancho de la planicie o abanico fluvio aluvial distal. Los
depdsitos que tapizan esta unidad geomorfolégica estan conformados por

gravas y arenas de grano fino, medio a grueso. La baja pendiente del rio en esta

EHUAMAN
iINGENIERO GEQLOGO
Reg. CIP N° 57587
ESP. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
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parte ha traido como consecuencia que el rio pierda capacidad de arrastre y se

produzcan mayormente la colmatacién, de sedimentos..
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Fig. 6: Mapa Geomorfolégico Geodinamico parte 1 de la Cuenca baja del rio
Cariete. Ver mapa 018-2019-GEO-13
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Fig. 7: Mapa Geomorfologico Geodinamico parte 2 de la Cuenca baja del rio
Canete. Ver mapa 018-2019-GEO-13B

4.2 Geodinamica

La cuenca del rio Cafnete es una cuenca desarrollada desde niveles de 5800
msnm a zona costera que tiene condiciones geodindmicas variadas de acuerdo
donde se desarrollan cada uno de los diferentes eventos que se dan, que van
desde zonas en la cuenca alta con niveles glaciares, con depésitos coluviales y
caidas de rocas, deslizamientos a zonas de costa en terrazas de depositos

aluvionales por inundaciones y huaycos en quebradas.

Los huaycos son los fenomenos naturales de remocion de masas que mas
afectan a esta cuenca, los cuales estan ligados a distintos factores que aumentan
el riesgo de ocurrencia, el factor hidroloégico con fuertes precipitaciones es el
detonante para la generacion de riesgos de huaycos al desplazar la masa
acumulada en las quebradas. Los eventos del Nifio costero desencadenaron la

activacion de quebradas y caidas de rocas afectando vias y zonas pobladas,

STGT
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provocando asimismo la inundacion de terrenos de cultivo en la parte baja de la

cuenca.

La cuenca presenta procesos erosivos como la meteorizacion de las rocas
intrusivas, sedimentarias y volcanicas, erosion de terrazas con carcavas, donde
la escasa cobertura vegetal deja que se incremente este fenémeno de manera

intensa.

Los sectores mas afectados se encuentran desde Yauyos hacia la parte media
baja de la cuenca, zona de Zufiga y Lunahuang, la zona de Yauyos — Alis se
tiene inestabilidad de taludes. La problematica de inundaciones se da desde en

el area del perfil 1 parte baja, a consecuencia de eventos de la cuenca media.

La geodinamica externa con fenémenos de remocién en masa en el Valle ha sido
generada por las fuertes precipitaciones provocando la interrupcion de las vias

de acceso de Huascar, Vifac, Chocos, tramos de Lunahuana-Tomas.
4.2.1 Inundaciones

Las fuertes precipitaciones dadas en la cuenca y ahora bajo condiciones del Nifio
costero, los caudales del rio Cafete se han visto incrementados produciéndose
inundaciones en su cuenca baja, en esta época se ha visto que el cauce del rio
Carfiete es insuficiente para transportar un aumento de caudal, por lo que el rio
se desborda afectando los terrenos de cultivo y socavando algunas estructuras

como carreteras y puentes.

Los efectos de las Inundaciones se observan con mayor frecuencia en épocas
de avenidas, donde se producen con mayor intensidad y muchas veces en un
corto lapso de tiempo (meses de verano), produciendo la erosién de riberas,
colmatacion de infraestructura de riego, afectacién a tomas artesanales, todo

esto producto de los grandes caudales que discurren por su cauce.

En la cuenca se tiene depdsitos de laderas en grandes dimensiones los cuales

son erosionados en épocas de las lluvias generando terrenos con carcavas,
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erosiones laminares por flujos que generan arroyadas difusas por el talud donde

discurren las aguas de precipitacion pluvial.

La erosion fluvial afecta los sectores de: Langla al frente de esta localidad, entre
las Qdas. Ningacho e Higuerdn, entre Pacaran y Zudiga, Canta Gallo, al borde
del C° San Juan, San Jeronimo. En el valle aguas arriba de Cocsa (margen
izquierda), aguas arriba de Paullo (margen derecha), margen izquierda del

Puente de la Panamericana norte.

El fenémeno del Nifio costero del 2017 genero inundaciones en la parte de la
margen derecha inundando este sector desde el Km. 0+000 al Km. 31+000

afectando casas y terrenos de cultivos.

Fig. 8: Vista de sector de inundacién margen derecha del rio Cafiete el 2017. Se
observa la direccién de flujo de la inundacion hacia las terrazas inundables.

Reg. CIP N® 57587 :
ESP. GEQLOGIAY GEOMORFOLOG!®
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Fig. 9: Vista de sector de inundacion entre las progresivas 18+000 al 19+500 del
rio Canete. Se indica los flujos de inundacion hacia las terrazas inundables.
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4.3 Litoestratigrafia

Q-alr
Depdsitos aluviales recientes
Q-al
Depésitos aluviales
Q-al2
Depositos aluviales 2
Q-al/tl
Depdsitos aluviales - Terrazas
Q-al/t2 s
b Depositos aluviales - Terrazas 2
Qp-cafifs
Form. Cafete superior
Kis-qui
Form. Quilmana
Ks-bc/i-gd
Intrusivos - Granodiorita
Ks-bc/i-tn
Intrusivos - Tonalita
Ks-bc/i-mgr
Intrusivos - Monzogranito

Coiumna Litoestratigrafica
Fm. Quilmana (Kis-qui)

Yace una secuencia de rocas volcanicas (derrames andesiticos y daciticos),
alternados ocasionalmente con unidades lenticulares de rocas calcareas
silicificadas y marmolizadas, intercaladas con Iutitas y margas. Estan
medianamente  fracturados, medianamente alterados, medianamente

meteorizados, de regular dureza. En el caso de las lutitas y las margas

corresponde a baja dureza.

<
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Formacioén Pisco (Nm-pi)

Esta formacion se compone por areniscas amarillentas y capas delgadas de

areniscas limoliticas y tobaceas.
Formacion Canete (Qp-caii/s)

Se ha registrado con éste nombre; un conjunto litolégico de conglomerados
semiconsolidados con clastos redondeados y subredondeados de litologia
variada, en matriz areno-limosa y con algunos sedimentos areno-limosos; estos
conglomerados yacen en discordancia angular sobre la Formacién Paracas y

rocas mas antiguas.
Unidad Cuaternaria — Depdsito marino (Q-al/ma)

Esta unidad esta formada por depoésitos de playa (arenas, gravas) que pueden

ser invadidas nuevamente por el mar.
Unidad Cuaternaria — Depdsito aluvial (Q-alt, Q-alt2)

Esta unidad esta compuesta por el cono de deyeccion del rio Cafete, formando
terrazas que se extienden desde el nivel actual del rio hasta 30 metros de

profundidad.

El material aluvial consiste en gravas, arenas y limos arcillosos mal clasificados,
las gravas y cantos son de contornos sub-redondeados y redondeados de
composicion variada, con una potencia que varia de unos pocos metros en las
playas de inundacion del rio Cafiete hasta unos 30 m. en las terrazas del valle

del mismo.
Unidad Cuaternaria — Deposito aluvial (Q-alr, Q-al, Q-al2)

Esta unidad esla compuesta por depésitos aluviales antiguos y recientes por
arrastres de rio, formando terrazas que se extienden desde el nivel actual del rio

hasta 15 metros de profundidad.
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El material aluvial consiste en gravas, arenas y limos arcillosos mal clasificados,
las gravas y cantos son de contorno sub-redondeados y redondeados de
composicion variada, con una potencia que varia a lo largo de las playas de

inundacion del rio Cafete
Unidad Cuaternaria — Depésito fluvial (Q-fl)

Estos depositos se encuentran formando el cauce principal y actual del rio
Cariete. Aqui predominan las gravas y cantos, y bloques hasta de 60 cm. asi

como arena y arcillas mal clasificadas.
Unidad Intrusiva (Ks-bc/i-gd, Ks-bc/i-tn, Ks-bc/i-mgr)

Las rocas son parte del Batolito Andino de la Costa. Se encuentra cortada por

intrusiones menores como diques, stocks, etc.

Entre las rocas intrusivas mas predominantes estan la granodiorita, la diorita yla
tonalita, asi también la cuarzolatita porfidica, diorita cuarcifera, medianamente
fracturadas, medianamente alteradas, medianamente a muy meteorizadas, de
regular a buena dureza. En caso de estar muy meteorizadas la dureza baja

mucho.

En el perfil 1, se presentan los cuerpos intrusivos pertenecientes al Batolito de la
costa, granodioritas y tonalitas de la super unidad Incahuasi, y monzogranitos de

la super unidad Tiabaya.
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5. ASPECTOS GEOLOGICOS DEL PERFIL A-1
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Fig. 10: Vista del mapa geologico del Perfil 1 Componente A (Parte 1) Cuenca del

Rio Canete. Fuente: INGEMMET y CISPDR-SIGT. Ver mapa 018-2019-GEO-12A
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Fig. 11: Vista del mapa geolégico del Perfil 1 Componente A (Parte 2) Cuenca del
Rio Canete.Fuente: INGEMMET y CISPDR-SIGT. Ver mapa 018-2019-GEO-12B
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5.1 Geologia del perfil A-1 (parte 1), Km. 0+000 al Km. 16+000

La Cuenca del rio Cafiete parte baja estda compuesta por un cono deyectivo con
depdsitos aluviales y fluviales, con una granulometria variada, constituida por
gravas de 1" a 2" subredondeadas, boloneria de 0.20 m. a 0.50 m. de distinta

litologia, en matriz arenosa a areno limosa en algunos tramos.

En la cuenca del rio Cafete parte baja, se han identificado sectores que son
afectados por eventos geodinamicos como son inundaciones, cuya evaluacion
se muestra en el cuadro adjunto.

CUADRO N° 2: Punto critico de riesgos geolégico Cuenca Caiiete parte baja

Sector playa
desembocadura
(Herbay bajo)

Area sujeta a erosion
marina

Erosién marina, entre los km 0+000 al km

3
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Barrera aluvial, en zona de
desembocadura

Foto. 1: Desembocadura de rio Cafete, se forma una barrera aluvial marino,
dejando zonas inundables.

Foto. 2: Depésitos aluviales entre el puente Aramayo km0+900 hacia la zona de
desembocadura.
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CUADRO N° 3: Punto critico de riesgos geolégico Cuenca Carfiete parte baja

Sector Clarita Area sujeta a erosion | Erosion fluvial en la margen derecha del rio
(San Vicente de fluvial e inundacion. Canete. Puede afectar viviendas, puente
Canete) _Clarlta. . También es  susceptible a

inundaciones en ambas margenes, afecta
terrenos de cultivo.

AREA DE INUNDACION

Fig. 13: Vista de sector de erosion fluvial en el Puente San Vicente de Cariete.
Riesgo Geodinamico. Zona afectada por erosion riberas e inundaciones en caso de
fendmenos de lluvias intensas y debido a su morfologia que presenta una pendiente de
5a10

IZANEAY ray 7o
‘\wllif-' \‘ N, N | 1

i

Foto. 3: Vista del rio
Canete con Puente Clarita
afectado por erosion de su
cimiento y también erosién
riberena.
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Foto. 4: Vista de los depésitos aluviales, aguas abajo del puente Sta Clarita,
clastos de 5 a 10cm. con matriz arenosa, material suelto, y material removido
hacia las riberas a manera de diques de contencién.

CUADRO N° 4: Punto critico de riesgos geolégico Cuenca Caiiete parte baja

Km 10+500 Area sujeta a erosion | Erosién de riberas, afectacion de zonas de
de riberas cultivo.

Foto. 5: Vista de los depositos aluviales, altura km 10+500.Geologia del Perfil A-
1 (Parte 2), Km. 16+460 hasta la progresiva Km. 31+021 del Rio Carete

_ALVARE:
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La Cuenca del rio Cafiete en la parte media presenta una Geologia compuesta
por depositos aluviales y fluviales con una granulometria heterogénea,
constituida por gravas subredondeada a redondeada, boloneria de 0.20 m. a
0.50 m. naturaleza intrusiva, en matriz arenosa a areno limosa en algunos
tramos. La parte media a alta del perfil estda compuesta de intrusivos
granodioriticos, tonaliticos y monzograniticos, en general de buena dureza,
medianamente fracturado, alterado en superficie, generando pequefias zonas de

caida de roca cerca de la carretera.

En la cuenca del rio Cafete parte media se han identificado sectores que son
afectados por eventos geodindmicos como son inundaciones, erosion de
laderas, caida de rocas y eventos de remocién de masas, cuya evaluacion se

muestra en el cuadro adjunto.

CUADRO N° 5: Punto critico de riesgos geoldgico Cuenca Canete parte media

SECTOR 24 DE Area sujeta a erosién | Erosion fluvial en las riberas del rio puede
JUNIO Y CALTOPA |de riberas afectar los cultivos y tomas artesanales.
ALTO

Fig. 14: Vista de sector de
erosion de riberas cerca
Caltopa alto, se detalla la
direccion de erosion en
rojo.

3
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Foto. 6: Vista de terrazas inundables, a consecuencia de la de erosion de
riberas, Caltopa alto

CUADRO N° 6: Punto critico de riesgos geolégico Cuenca Caiete parte media

SECTOR Area sujeta a Erosion de ribera, entre los km 22+000 al
CALTOPA ALTO erosion de riberas e | km 23+000
inundacion.

RO |
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CUADRO N° 7: Punto critico de riesgos geologico Cuenca Cafiete parte media

Afectacion de huaycos en el poblado de
Ldcumo y Socsi

Fig. 15: Vista de sector de remocion de masas, se aprecian los flujos de huaycos
desde las quebradas aledanas al centro poblado de Lacumo

La Geologia de la Cuenca de Cafete parte baja, presenta Unidades
Litoestratigraficas constituidas por litotipos que datan del Cretaceo al
Cuaternario, donde la litologia consiste mayormente por rocas sedimentarias y
rocas volcanicas. Los Especialistas del Consorcio del érea de Geologia han
realizado los trabajos de campo para reconocimiento de la Geologia,
geomorfologia y la geodinamica, con lo cual se ha podido preparar los mapas

tematicos.

En la fase de campo se pudo apreciar lo siguiente:

SCRIL
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a.) Se hizo un recorrido de la cuenca identificando las zonas de afloramientos
de rocas volcanico-sedimentarias, depdsitos cuaternarios y su distribucién
a lo largo de toda la cuenca del Rio Cafiete.

b.) Se identificaron quebradas en cada sector describiendo los depositos
cuaternarios presentes y su relacion con los fenémenos geodinamicos.

c.) Se realizd un control de los procesos geodinamicos mas frecuentes
ocurridos en cada sector del rio Cafiete.

d.) Se realiz¢ la identificacién de los materiales de remocién en masa que

seran activados con los procesos geodinamicos por las lluvias intensas.

Se tiene caracteristicas de los Litotipos que estan presentes en la cuenca, los
cuales presentan meteorizacion en su interaccién con los fenémenos de
geodinamica externa, siendo los cuerpos intrusivos quienes aportan mas
sedimentos, en la parte media y alta de la cuenca, generando depésitos en el
fondo de los valles, constituidos por una gran cantidad de sedimentos arenosos

y blogues de rocas caidos.

La litologia ha sido erosionada por los distintos agentes morfogenéticos (aire,
vientos, precipitaciones, entre otros) produciendo sedimentos granulares y
materiales finos (arcillas y limos) que luego han sido transportados aguas abajo
por las quebradas, afluentes del rio Cafnete, hasta su desembocadura al Océano

Pacifico.

Los sedimentos y clastos (fragmentos de rocas, gravas, etc.) Siguen siendo
acarreados desde la naciente del rio Cafete, los mismos que son transportados
por el rio, influyendo la fuerza o debilidad de la corriente en la seleccion y

concentracion de los finos (limos y arenas) en las partes baja de la cuenca.

Es visible la conformacién del cono aluvial sobre los primeros 15 km del rio
Cariete, compuesto por depositos aluviales y marinos, desde el borde costero

(playas y ensenadas) en direccién SO-NE hacia el continente.
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6.1

Geotecnia del perfil A-1

ASPECTOS GEOTECNICOS DEL PERFIL A-1

6.1.1 Aspectos del material para cimentacién

La localizacion del dique es sobre la margen derecha en el cauce del rio Cafete

aguas abajo del Puente Clarita, donde el rio es de baja pendiente, constituido

por depositos fluvial y aluvial, conformado por material de gravas de 2" a 2" (GW

- GP - GM) y arenas medias con algo de limos (SW - SP - SM). Se aprecia

boloneria aislada en al cauce de 0.20 m. a 0.80 m., de mediana compacidad.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

DIVISION MAYOR SIMBOLO |NOMBRES TIPICOS |CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
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Las condiciones de mecéanica de suelos asumidas por las observaciones de
campo indican que los parametros para el suelo fluvial y aluvial corresponden a
suelos cuya resistencia de capacidad admisible > 3 Kg/cm2 se puede estimar en
la tabla y cuadro adjunto de Capacidad portante admisible de materiales de

cimentacion dados por la “Soil Engineering”.

MATERIALES DE CIMENTACION

Capacidad Permisible
Clase de Material
ton/pie? o kg/cm?
Roca igena maciza y conglomerado, en condiciones
1 sanas (la condicion sana permite fracturas 100 97.6
menores)
2 Pizarra en condicion sana 50 48.8
3 Lutita en condicion sana 10* 9.8
Depositos residuales de roca basal fracturada o
4 e ; 10 9.8
quebrada de cualquier tipo, excepto lutita.
5 Morrena 10 9.8
6 Grava, arena gradada y grava 5 4.9
7 Arenagruesa 3 2.9
8 Arena media 2 2
9 Arena fina la2* 1a2.0
10 Arcilla dura 5 49
11 Arcilla media 2%
12 Arcilla blanda 1+ 1
13 Limo inorganico, lutita fracturada, o cualquier otro "
depdsito natural de cardcter inusual no incluido.
14 Relleno granular compactado 2a5* 2.0a4.10

O Lacapacidad permisible determinada en esta seccién, o cuando se determine segun las disposiciones de la seccién
727 aseguraran que los suelos serdn sometidos a esfuerzos dentro de los limites que se encuentran asegurados por
debajo de su resistencia. Sin embargo, dicha capacidad permisible para los tipos 9 a 12, no aseguran que los
asentamientos estaran dentro de los limites tolerables para determinada estructura.

$ Enforma alterna, la capacidad permisible debera calcularse a raiz de la resistencia compresiva no confinada de las
muestras no disturbadas, y deberd tomarse como 1.50 veces dicha resistencia para las zapatas redondas y cuadradas, ¥
1.5 veces dicha resistencia para zapatas con relaciones longitud-ancho mayores de cuatro {4); para relaciones
intermedias se empleard la interpolacién.

* Valores a precisar por medio de entidad oficial.

Fuente: "Soil Engineering" (Ingenieria de suelos), Spangler y Hardy, 1973
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El sector de encauzamiento que se pretende ubicar en los primeros 5 km del rio
Cafiete se encuentran sobre depdsitos fluviales y aluviales formados por arenas
de grano medio de origen marino, con matriz limosa o un material areno limoso,

de mediana a baja compacidad, siendo estos depositos de una potencia que va

de 5 m. a >10 m., apreciandose esto en la figura adjunta.

IS A SANLIHEZ RN
E oeser, . " > & over [
Kepresentante {.epol

nsorcio CISPDR - 851G7

Estudio Geologia, Geotecnia 56



4, -
2ol
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y CONSORETD
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
28-08-2020

El sector de encauzamiento entre los tramos 3, 4 y 5 que se pretende ubicar
entre los km 16+460 al 31+021 del rio Cafiete se encuentran sobre depdsitos
fluviales y aluviales se constituyen gravas de naturaleza variada, de arenas de
grano medio, con matriz limosa o un material arenolimoso, de mediana a baja
compacidad, siendo estos depodsitos de una potencia que va de 5 m. a >15 m.,

apreciandose esto en la figura adjunta.

Fig. 17: Ubicacion de Investigaciones propuestas del Componente A, perfil A-1,
tramos 3 al 5.

Para tener un mayor detalle del suelo a cimentar, se planea realizar ensayos de
refraccion sismica, Masw, calicatas y densidad de campo a fin de tener un perfil

de terreno y correctos disenos de las obras.
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6.1.2 Programa de Investigaciones Propuesto

El programa de Investigaciones Geotécnicas estad basado en el Modelo
Geologico del componente seleccionado, donde se ha establecido las
estructuras principales para poder realizar la ubicacion de las investigaciones y
obtener los resultados de campo y Laboratorio con lo cual se tendra los

parametros para el Disefio.

La informacién que se obtenga de campo y Laboratorio va a confirmar las
condiciones Geologicas establecidas para el Modelo por lo que el desarrollo del
Programa de Investigaciones planteado en el presente Estudio son los que

definiran condiciones de Mecéanica de suelos para la fundacion.
Las Investigaciones geotécnicas propuestas contemplan lo siguiente:
- Investigaciones Geofisicas.

- Excavacion de calicatas.
- Ensayos de Laboratorio de Mecanica de suelos.

Siendo en detalle estas como sigue:

CUADRO N° 8: Investigaciones de Campo

Defensa Defensa
INVESE&GSBONES DE Unidad Riberefia Riberefa
Tramos 1y 2 | Tramos 3,4y5.
Ensayo’ de'Refracmon Wt 100 1.00
sismica
Ensayo MASW unid 3.00 5.00
Crllioatasiae 3m de unid 24.00 24.00
profundidad.

Densidad de Campo unid 12.00 12.00
Calicatas para Socavacion unid 10.00 10.00

6.1.2.1 OBJETIVO

e Realizar las investigaciones geotécnicas donde se proyectan las obras
hidraulicas y de proteccion del presente proyecto, para el componente A

e Realizar los ensayos de laboratorio.
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Perfiles estratigraficos.

Parametros de resistencia, propiedades fisicas y de elasticidad del terreno de
fundacion de estructuras.

Procesamiento y emision de resultados.

6.1.2.2 DESCRIPCION DE LOS METODOS DE INVESTIGACIONES
GEOTECNICOS

A. ENSAYO DE REFRACCION SiSMICA

Los objetivos del ensayo:

Determinar el perfil sismico en base a velocidades de ondas P.
Definir las capas existentes en el terreno.
Contacto conto rocoso si los hubiera.

En base a las velocidades inferir la compacidad de las capas existentes.

El Ensayo de Refraccion Sismica consiste en la medir los tiempos de viaje de las
ondas compresionales (ondas P), generada por una fuente de energia impulsiva
en unos puntos localizados a diferentes distancias a lo largo de la linea

denominados shot.

La fuente de energia es generalmente producida por el golpe de una comba. La
energia es detectada, amplificada, y registrada mediante un proceso de
conversion analogo digital, de tal manera que puede determinarse su tiempo de
arribo en cada punto. El instante del impacto “Tiempo cero”, también es
registrado conjuntamente con las vibraciones del suelo que arriban de los
geofonos. Por lo tanto, en general, los datos consisten en tiempos de viaje y
distancias, siendo el tiempo de viaje el intervalo entre el “Tiempo cero” y el

instante en que el gedfono empieza a responder a ia perturbacion.
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En la Figura 2. Se muestra la distribucion del equipo para la ejecucion del ensayo.
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Figura 2.1: Esquema de Ejecucion del ensayo de refraccion sismica

Las sefiales obtenidas del ensayo seran procesadas mediante el software seismager

y sus componentes pickwin y plotrefa.

El procesamiento consiste en obtener las sefiales de las ondas compresionales en
un sistema que muestre el espaciamiento de los geofonos (m) y el tiempo de
adquisicion (ms); a partir de éste registro se procede a seleccionar las primeras
llegadas de las ondas, dando origen a las dromocrénicas, por medio de las cuales se

interpretaréa la cantidad de estratos presentes, segun las pendientes predominantes.

Finalmente, definiendo adecuadamente los cambios de pendientes se genera un
proceso de inversion, dando lugar a un perfil geosismico donde se evidencia la

geometria de los estratos en funcion de las velocidades de ondas compresionales:

Figura N° 2.2: Perfil sismico, se aprecian las capas determinadas del terreno.
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Figura N° 2.3: Ejemplo de Ejecucion del ensayo de refraccion sismica

B. METODO DE ONDAS SUPERFICIALES MASW

Los objetivos del ensayo:

e Determinar el perfil sismico de distribucion de velocidades de corte S hasta los

30m.

e Encontrar anomalias o discontinuidades notables del terreno.

o Determinar parametros elasticos médulo de Young, coeficientes de Poisson a

grandes

e profundidades.

o Determinar el perfil sismico en base a la norma de sismicidad E-030.

e Determinar el Vs30.
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En los ultimos 50 afos, los métodos de ondas superficiales han sido usados en
ingenieria geotécnica para determinar las propiedades dinamicas de suelos
cercanos a la superficie. Estos métodos han aumentado por desarrollos
recientes que incluyen el uso de arreglos multisensoriales, vigorosos algoritmos
de inversién, métodos que manejan modos multiples de propagacion de ondas
Rayleigh, y el uso de medidas activas y pasivas y combinaciones de ambas (Rix
et al., 2001).

Los métodos de ondas superficiales pueden ser clasificados de acuerdo al tipo
de fuente como activos, pasivos o combinacion de ambos. En el método activo,
una fuente transitoria 0 continua se usa para generar ondas Rayleigh con un
rango de frecuencias de casi 4 a 100 Hz, y ademas se usa un arreglo de
receptores en una dimensién (es decir, lineal) para monitorear la respuesta del
suelo causado por la propagacion de las ondas. El método activo, sin embargo,
esta limitado en su habilidad para muestrear suelos profundos, debido a la
dificultad de generar energia de baja frecuencia con fuentes razonables (Yoon y
Rix, 2004). Esta técnica incluye el método de Analisis Multicanal de Ondas
Superficiales (MASW).

La técnica de Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) (Park et al.,
1999), es un método sismico no destructivo que evalua las condiciones de sitio,

asi como también los modulos elasticos lineales de los materiales.

Dicho método analiza las propiedades de dispersiéon de los tipos de ondas
sismicas superficiales (modos fundamentales de ondas Rayleigh), las cuales se
propagan horizontalmente a lo largo de la superficie desde el punto de impacto
a los receptores. Los registros simultéaneos de 12 o mas receptores en distancias
cortas (1-2 m) y largas (50- 100 m) desde una fuente impulsiva o vibratoria,
proporcionan una redundancia estadistica para medir velocidades de fase. Los
datos multicanales muestran un formato de frecuencia variable con el tiempo,
ademas permiten la identificacion y rechazo de modos no fundamentales de

ondas Rayleigh y otro ruido coherente a partir de los analisis (Louie, 2001).
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La configuracion de campo basica y la rutina de adquisicion para el MASW se

muestran en la siguiente figura:

Portable
LD ) . Computer

AR A A A ]

Figura N°2.4.Esquema representativo de la técnica del MASW

Aplicaciones

Las aplicaciones mas comunes de la refraccién sismica en la ingenieria es para
la determinacion de la profundidad del basamento rocoso, para la determinacion
de las condiciones (meteocrizacién, facturacion) y competencia de la roca, grado
de compacidad de los diferentes horizontes elasticos presentes en el sub suelo.
También es muy util para deteccion de fallas geolégicas. Sarria (1996) enuncia
otras potenciales aplicaciones del método: a) utilizacion del ruido sismico para
determinar el médulo dindmico G en masas de arcilla; b) evaluacion del
amortiguamiento; c) evaluacion de los limites de Atterberg; d) determinacion de
médulos E (Modulo de Young) y G (Modulo de Corte).

Parametros Dinamicos

Con las velocidades obtenidas de la refraccién sismica para las ondas de
compresion (P) y ondas de corte (S), nos permite estimar la rigidez inicial del
suelo asi como sus constantes elasticas dinamicas en la determinacion de la

respuesta dinamica del suelo.

(W
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Estas constantes estan definidas asi:

(Vp!Vs) B
&= 2
2[(Vp/Vs) - 1}
E=2(1+u1)G
G=pVs’
Donde:

H = Relacion de Poisson
Ed = Médulo Dinamico de Young

Gd = Médulo Dinamico de Corte

C. EXCAVACION DE CALICATAS

Los objetivos son:
¢ Obtener el perfil estratigrafico.
¢ Conocer las propiedades como, color, humedad, consistencia del terreno.

e Extraccion de muestras representativas para ejecucion de ensayos de

laboratorio.

En cada una de las calicatas se realizara un registro de excavacion de acuerdo a la
norma ASTM D-2488. Asi mismo se tomardn muestras disturbadas de las
excavaciones para la ejecucion de los ensayos de laboratorio correspondientes, para
lo cual cada muestra sera identificada convenientemente y embalada en bolsas de

polietileno que seran remitidas al laboratorio de mecanica de suelos.

y/s )
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Figura 2.5: Ejemplo de la toma de muestra y el registro de calicata.
D. ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

El objetivo del ensayo es determinar ella densidad del terreno contemplado en la
Norma ASTM D1556.EL método a utilizar establece un procedimiento para
determinar en terreno la densidad de los suelos cuyo tamafio maximo absoluto
de particulas sea menor a 2”. La densidad natural de un suelo corresponde al
cociente entre su masa y el volumen total que la contiene. Para calcular el
volumen que ocupa el material en el terreno se utiliza el Método del Cono de

Arena.

CONO METALICO

FRASCO DE CRISTAL etf
CON ARENA .

DETALLE DELA VALVULA - 2100

freone
Consorcio Uil -1l

D
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Figura 2.6: Componentes del ensayo de densidad ASTM D 1556

Figura 2.7: Ejemplo de Ejecucion de Ensayo de Densidad
In Situ con cono de arena ASTM D1556.

6.1.2.3 PROGRAMA DE INVESTIGACIONES GEOTECNICAS EN
LOS SECTORES DE DEFENSAS RIBERENAS A LO LARGO
DE LA CUENCA DEL RiO CANETE

A. ESTUDIOS GEOTECNICOS DIRECTOS

En los sectores donde se tiene proyectado la construccion de defensas riberefias
se realizaran calicatas, hasta una profundidad de 3.00 m, dichas auscultaciones
se efectuaran de forma manual (pala, pico y barreta) y/o mecanica dependiendo

la disponibilidad de accesos a la zona de estudio.

En el plano adjunto, se ha dispuesto la distribucion estratégica de las calicatas,
con un espaciamiento entre si cada 500m, a lo largo de todas las estructuras

proyectadas.

8 A. SANCHLZ KGN

Mepresentante Lepal

SIGT 57587
Consorcio CISPDR - 5161

SORFOL O
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Por otro lado, durante los trabajos en campo, se designaran a criterio del
Especialista las calicatas donde se realizaran el ensayo de Densidad de Campo

con el objetivo de determinar la densidad natural del suelo.

En cada prospeccion se identificara y describira las caracteristicas de los
materiales que conforman el perfil estratigrafico de la excavacion, tales como tipo
de suelo, humedad, plasticidad, compacidad, color, forma, angulosidad, etc.;
todo ello en concordancia con la norma ASTM D 2488 "Descripcion e
identificacion de suelos. Procedimiento visual-manual”, asi mismo se registraran

vistas fotograficas en cada prospeccion.

B. ESTUDIOS GEOFISICOS

En los sectores donde se tiene proyectado construir defensas riberefias se
aplicaran los métodos geofisicos de refraccion sismica y Masw, con el objetivo
de determinar la estratigrafia del subsuelo, ademas, de los médulos elasticos,

importantes desde el punto de vista geoldgico y geotécnico.

La ubicaciéon de los perfiles de refraccion sismica se realizara a criterio del
especialista y su longitud no serda menor a 120 m, asi mismo los puntos de
estudio donde se efectuara el ensayo MASW. Para lo cual se debera tener en

cuenta en campo los siguientes criterios:

1. Establecer un nimero adecuado de perfiles (sismica y MASW) de forma que

los resultados sean representativos.

2. Las orientaciones de los perfiles deben ser idéneas con el fin de que la

longitud de los mismos cubra toda el area.

3. Establecer los perfiles donde se tenga previsto ofras investigaciones

geotécnicas, ello con el objetivo de comparar y corroborar los resultados.

C. ESTUDIO DE CANTERAS

El estudio de canteras tiene como proposito localizar bancos de materiales que

seran estudiados y analizados para determinar su empleo en las distintas
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estructuras a construir, asi como también agregados pétreos para la elaboracion

de concretos hidraulicos, rellenos, entre otros de ser el caso.

Con este propésito se efectuarén Registros de Excavacion para cada una de las

prospecciones que realice en la totalidad de canteras estudiadas, en donde:

e Ubicar la calicata con coordenadas UTM del Elipsoide WGS 84.

e Detallar las caracteristicas de los agregados, forma, tamafo, humedad, color,
espesor del estrato, etc. en concordancia con la norma ASTM D-2488 y

e Presentar las correspondientes vistas fotograficas de cada calicata realizada
y de la cantera analizada (diferentes perspectivas donde se aprecie los
estratos a explotar, la magnitud de la cantera).
Los ensayos para determinar las caracteristicas fisico, quimicas y mecanicas

de los materiales de cada cantera seran basicamente los siguientes:

Ensayos Estandar:

Analisis Granulométrico por tamizado

Humedad Natural

Limites de Atterberg (Material que pasa la Malla N° 40)

Limite Liguido
—  Limite Plastico
— Indice de Plasticidad
e Clasificacion de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO

Ensayos Especiales:

e Material que pasa la Malla N° 200

e Proctor Modificado

¢ California Bearing Ratio (CBR)

e Particulas Chatas y Alargadas (relacion es de 1/3: espesor/longitud)
e Particulas con una y dos Caras de Fractura

e Equivalente de Arena

e Abrasién de Los Angeles.

" -
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e Durabilidad (Agregado Grueso y Fino)

o Sales Solubles Totales

e Contenido de Sulfatos

e Contenido de Cloruros

e Impurezas Organicas

e Pesos Volumeétricos Suelto y Compactado

e Peso Especifico y Absorcion

La frecuencia de ensayos a ejecutar en esta etapa es como sigue:

o Ensayos Estandar: Un juego de ensayos por cada prospeccion ejecutada en
la cantera. El nUmero de prospecciones se determina de acuerdo al area de
explotacion de la cantera.

e Ensayos Especiales: Tres juegos de ensayos por cada cantera. Los lugares
de muestreo para estos ensayos, seran los mas representativos de la cantera.

e Las prospecciones cubriran toda el area y volumen de explotacion, a fin de
determinar y establecer sus caracteristicas fisico-mecanicas y sustentar el

cumplimiento de las Especificaciones Técnicas.

En el caso de proponer rocas y/o afloramientos rocosos como cantera, los

ensayos de calidad contemplaran, ademas:

e La descripcion Petrografica Macroscoépica de la roca.
e Ensayo de Compresidn Simple.

e Abrasion de Los Angeles.

CRONOGRAMA

El tiempo estimado para realizar las investigaciones geotécnicas y emisién de

resultados es 60 dias. Segun cronograma siguiente

Figura N° 6.1: Cronograma de investigaciones geotécnico

" ;(Z‘: 7/3: (,L( ‘-:,:. .
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6.1.3 Estabilidad de laderas en cauce

La Cuenca del rio Cafete presenta zonas afectadas por la actividad de la
geodinamica externa como la erosion y la meteorizacion de los afloramientos
rocosos, en el caso del perfil 1, no presenta zonas rocosas en el area de trabajo,
al ser una zona de planicie se tiene a manera de defensa riberefia un material
de relleno rocoso con matriz arenosa, la cual no se encuentra estable debido a

la erosion del rio.

Esta zona presenta eventos geodinamicos, que estan ligados a la disposicion de
los materiales producto de los agentes modeladores de las rocas en la cuenca

Canete

Los eventos de remocién en masa son producto de los eventos geodinamicos

que estan caracterizados como sigue:

- Huaycos: Estos estan relacionados a la generacion debido a la caida o de
lluvias intensas que saturan los sedimentos de granulometria heterométrica
los cuales son desplazados hacia la parte baja del valle a través de las

Quebradas con gran cantidad de materiales acumulados en su cauce.

- Erosion de riberas. Esta relacionado a las de inundaciones por fenémenos

de lluvias intensas y debido a su morfologia que presenta una pendiente
de 5a10°.

- Inundaciones: Estas son generadas por la gran concentracion de caudales
en el cauce del rio Cafete no siendo capaz de evacuarlo en su curso
normal, generando su evacuacion a través de cauces antiguos e

inundando terrenos localizados sobre el mismo.
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7. ASPECTOS DEL FENOMENO DE REMOCION EN MASA

Los procesos geodinamicos de la Cuenca Cariete que involucran la remocion en
masa estan ligados a remocion de masas rocosas (fracturadas y meteorizadas),
depositos inconsolidados o ambos por efecto de la gravedad, donde su
ocurrencia esta asociada estrechamente a factores detonantes como las lluvias
intensas y de gran duracion, asimismo las condiciones de sismicidad es un factor
que suma al evento. Otros aspectos son los cambios en las condiciones de
estabilidad de los taludes por efecto de la intervencién del hombre como las

intervenciones antropicas.

La identificacion de los fendmenos de remocién en masa esta ligado a la

Clasificacién que da Varnes que es como sigue:

Materinl
ROCK DEBRIS EARTH
type

FALLS

TOPPLES

Single rotanonal
g S1C (slump)

=.g. COMPOSHa. Non-Circutar
part rotatonatipart transiational
sido gradng 1o earthilow at too

ump-carthfiow
ockiall dobris.

N

]
8

BGS £ HEAC

Fig. 18: Vista de la Clasificacion de Varnes para los fenomenos de remocion en
masa.
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Un factor que favorece el fendbmeno de remocién en masa es las fuertes
precipitaciones y la pendiente de la cuenca la cual es moderada a fuerte en la
parte alta y moderada a baja de la cuenca media a baja, siendo entonces los
sectores mas favorables para su desplazamiento en areas con pendientes
medias a altas, siendo esta como se muestra en los cuadros y las figuras

adjuntas.

CUADRO N° 9: Clasificacion de pendientes y susceptibilidad

Clasificacion de pendientes y susceptibilidad

Rango

Calificacion Susceptibilidad

Ona-lna

Son poco susceptibles a movimientos en masa, pero son afectadas por eventos

. Muy beja a rula originados en las porciones adyacentes y superiores de mayor pendiente.

Fab™

Son afectadas por eventos que se originn en pendientes més inclinadas), generalmente
1 Baja flujos de detritos o huaycos, principaimente en las vertientes bajas de la cordillera
Occidental.

5% a15°

Laderas con inclinaciones enwre 5° y 15° se consideran con susceptibilidad media a los

2 Media movimientos en masa de tipo reptacion y flujos de detritos.

15°a 25°

Terrenos propensos a reptacion de suelos, zonas de inicio frecuente de huaycos |

3 Alta movimientos complejos {deslizamientos-flujos de tierra), algunos derrumbes.

25° a 45°

Son terrenos con muy atta susceptibiidad a los movimientos en masa, siendo mas
frecuentes los deslizamientos, los derrumbes, las caidas de rocas, también hay zonas de
4 Muy afta arangue o evolucion de huaycos y avalanchas de rocas y detritos. La erosion de laderas
también es muy frecuente.

>45°

Suelen presentarse zonas de arranque de avalanchas de rocas, frentes de caidas dej
3 Media rocas, demumbes y deslizamientos en zonas montaiosas, asociados principalmente a
sismos. Taludes de carreteras.

{") Las pendientes de 0" a 1° yde 17 a 5° se consideran de muy alta y alta susceptibilidad a las inundaciones y la erosion fluvial.
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Fig. 19: Mapa de pendientes de la Cuenca del rio Cafete. Ver mapa 018-2019-

GEO-05.
CUADRO N° 10: Pendientes de la cuenca Canete
Cuadro técnico de pendientes de la cuenca Caiiete

Pendiente Trama Descripcién Ra e Km2
0-3% Plana 51403.79 514.04
3-15% Ligeramente inclinada 30723.87 307.24
15-35% Mecderadamente inclinada 142 032.81 142033
35 - 55 % Fuertemente inclinada 162 750.96 1627.51
55-70 % Empinada 98 611.41 986.11
mas de 70 % Muy empinada a extremadamente empinada 119 419.47 1184.19

Fuente: Modelo Digital de Terreno, ALOS - FALSAR

Las erosiones de laderas que esta acumulando materiales que son susceptibles

de remocién en masa se puede apreciar en toda la Cuenca del rio Cafiete.

| LS ASANTITTZ RONDAN
Representante Legal
( gusorcio CISPDR - 85IGT
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Fig. 20: Vista de Cuenca del rio Canete con sectores con materiales susceptibles
a remocion en masa.

La clasificacion del tipo de material a ser transportado por el fenédmeno de la

remocion en masa se muestra en el cuadro adjunto.

CUADRO N° 11: Clasificacion del tipo de material

Leyenda
L < | RMS-1: Deposito coluvial, Q-cl,

L i

RMS-2: Cuaternario fluvio glaciar, Q-gifi

RMS-2: Cuaternario glacial, Q-gl

st RMS-3: Deposito aluvial, proximal Qh-al,

- RMS-4: Depésito aluvial, Qh-al,

|| RMS-5: Depésito edlico, Q-eo

O ChvL

i
) e
17%%’4554 = -
{“ 5289
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CUADRO N° 12: Materiales de Remociéon en Masa Cuenca Carete

MATERIALES DE REMOCION EN MASA CUENCA CANETE

RMS-1: Predominantemente en la Cuenca Alta y Media, en taludes conformado por de-
RMS-1 p_c‘:siics cpipvio, deluviales, con emsiér_: de laderas, manifestade en eventos de arroyada
difusa, eriginando carcavas ¥ acumulaciones de escombros en ladera, fragmentos de roca
en matriz areno-limosa. producio de la intensa meteorizacion de las rocas, sedimentarias,
intrusivas y velcanicas. Esta condicidn afecta mayormente a las vias de acceso, canales y

viviendas.

RMS-2: Circunscrito predominantemente en la parte alta de la cuenca hacia el
RMS.-2 domir)io_ de la cordillera,zona de laderasy cumbres, con coberturas de material fluvic-glaciar,

constituido por morrenas, bloques hetero-metricos de roca en matriz limo-arcillosa, el amastre y
acumulacionesde estos materiales estan vinculadosa los eventos estacionalesde avance y
retroceso de los glaciares. Esia condicion afecta zonas de pastoreo y lagunas.

RMS-3: Ocurren principaimente con una dindmica de alta energia desde la zona de transicion
RMS-3 de la cuenca media a la alta y se proyectan hacia las ladera de la cuenca, constituyen dreas de
coberturas de matenal aluvial producto de grandes avenidas y huaicos conformado por blogues
de rocas angulosas a subredondeadas de D30 metres a  mayores del00 melro gravas
sub-angulosas a subredondeadas en mainz de limo-arcilla, arena gruesa y gravas suban-
gulosas Esta condicitn afecia a las zonas de cultivo, canales de regantes, vias de accesoy poblac  ion

RMS-4: Zona baja de Ia cuenca, areas con depdsitos fiuvio-aluviales, constituidos por sedimentos
finos, arenas cde granulomelria gruesa, media a fina a Ilmo-art:!llas N mMenor proporcion gravas,
RMS-4 la dinamica de sedimentacion es predominantemente laminar y suspension, caracteristico de las llanu ras
de inundacién. Esta condicion afecta a exiensas zonas de cullivo, canales de regantes, puentes, vias
principales de acceso como la panamericana sur, centros poblados, centros urbanos e infraestructura.

RMS-5: Zona baja de la cuenca, areas con coberturas de arenas finas edlicas transpor-
RMS-5 tadas por el viento acumuladas en la parte baja del valle y cubren parciaimente las lade-
ras de promontorios rocosos y forman dunas, barjanes, medanos, zonas de arenamiento
que cubren y afectan infraestructuras de canales. Asimismo, se tiene sedimentos finos
de arenas que forman barreras litorales en el abanico de la desembocadura del rio, repre-
sandole y desviando sus cauces. Esta condicién afecta a zonas de cultivo, canales,

poblacion e infraestructura diversa

Fuente: Mapa P018-2019-GEO-04 — CISPDR - SIGT.

7.1.1 Condiciones de generacion de Huaycos

En el perfil A-1, del componente A, la generacion de Huaycos esta condicionado
por la presencia de gran cantidad de material acumulado en su subcuenca tal
como la quebrada cerca la poblado Lucumo, donde se aprecian terrazas

formadas por deslizamientos antiguos provenientes de esas quebradas.

El material que esta disponible son los escombros de laderas, y depositos

aluviales formando terrazas.
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Fig. 21: Vista de las quebradas cerca al km 29+000 en la Cuenca del rio Cafnete
susceptibles a remocion en masa por huaycos.

7.1.2 Condiciones de deslizamientos de ladera.

Deslizamiento en talud superior de carretera Panamericana (antigua y actual) en
depositos de arena poco consolidados, alcanzan una longitud de escarpa de 6

km, producen asentamientos.

escomhbros

Fig. 22: Vista de taludes
con deslizamientos que
afecta la carretera.

¢ Legal

ASPDR -SIGT
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8. ASPECTO DEL FENOMENO DE INUNDACIONES

En la cuenca las condiciones de inundaciones se han dado en la cuenca media

a baja con afectacion a terrenos de cultivos en la margen derecha del rio Cariete

afectando puente, accesos, tomas y canales.

Fig. 23: Vista de la direccion de flujo que provoca la erosion de riberas e
inundacion en las coordenadas N 8549053 y E 357322,

I e

UAS A. SANCHEZ RONDAN
Representante Legal

Consorcio CISPDR - 8IGT

Foto. 8: Valle amplio,
aluvial, sujeto a
inundaciones, aguas
arriba del puente Clarita.
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Fig. 24: Vita d taludes con ersi6n de riberas e inundacic')n
en las coordenadas N 85700644 y E 379419.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A) En la Cuenca baja del rio Cafiete el ambito geoldgico esta caracterizado
por presentar rocas sedimentarias en su mayor extension,
correspondientes a la secuencia estratigrafica que van del Jurasico
inferior hasta el Cuaternario reciente, con presencia de calizas, areniscas
y lutitas intercaladas con rocas volcanicas. La cuenca muestra rocas
intrusivas y volcénicas en la parte media de la cuenca, asimismo las rocas
intrusivas estan comprendidas por granitos, granodioritas, dioritas y
tonalitas, etc.; siendo las rocas volcanicas constituidas por andesitas,
riolitas, tufos, cenizas, etc. Estos intrusivos estan presentes sobre todo

entre los tramos 3,4 y 5 del perfil A-1.

La geologia del perfil A-1, estd compuesta por depésitos cuaternarios y
la zona de cimentacién de estructuras es sobre depésitos aluviales
antiguos y recientes, que conforman el cauce y laderas del rio

actualmente.

B) Los rasgos geomorfolégicos suaves en el perfil A-1, se presenta en las

zonas llanas de la parte costera. Por lo cual es mas susceptible a

inundaciones ya que la pendiente del terreno va de 0° y 10°.
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C) La geodinamica externa en la Cuenca Baja esta caracterizada por los
procesos de inundaciones a consecuencias de los huaycos en la cuenca

media y alta.

D) Si bien en el componente A-1 cuenca baja se generan pocos fenémenos
de remocién de masas, si sufre las consecuencias de los mismos, los
cuales terminan afectando con inundaciones, por lo tanto se recomienda

la proteccion de las riberas de los rios.

E) La sismicidad en la cuenca baja del rio Cafiete muestra una intensidad
evaluada de IV a V en la escala de Mercalli Modificada (MM). Los otros
sismos importantes como del 2007 produjeron en la ciudad intensidades

entre Vly VII (MM), con danos y efectos puntuales en viviendas precarias.

Concentracién de Sismos cercanos a la Cuenca, tanto en el litoral, areas
adyacentes a la Cuenca, e incluso en la misma cuenca: De Superficiales
(34 a 70 Km). a intermedios (71 a 300 Km); teniendo los superficiales una

magnitud promedio de 5,5 mb y los intermedios de 3,5 a 4.5 mb.
El perfil A1 se encuentra con aceleraciones de 400 a 440 gals.

F) El cauce del rio Cafiete debe encauzarse en su cuenca media a baja para
evitar las inundaciones y afectaciones a los puentes en su cimentacion,

tomas, canales, terrenos de cultivos y vias de acceso.

G) Se recomienda efectuar el programa de Investigaciones propuesto a fin
de tener los parametros necesarios para el correcto disefio de las

estructuras.
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10. ANEXOS

1. PLANOS

GEO - 01

GEO -12A

GEO -12B

GEO - 13A

GEO -13B

Consorcio C

GEOLOGIA REGIONAL

Mapa Perfil 1_ GEOLOGIA DETALLADA-Parte 1
Mapa Perfil 1_ GEOLOGIA DETALLADA-Parte 2
Mapa Perfil 1_ GEOMORFODINAMICA-Parte 1

Mapa Perfil 1_ GEOMORFODINAMICA-Parte 2
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