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1. INTRODUCCION

El Consorcio CISPDR-SIGT es la Consultora que esté a cargo del Estudio de la
Cuenca del Rio Cariete para el PSI, para desarrollar el proyecto “Plan Integral para
el control de inundaciones y movimientos de masa de la cuenca del Rio Cariete”.
Ante las afectaciones de multiples zonas en todo el pais por los eventos
geodinamicos es que el PSI convoco 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 implementé una Fase | de trabajo de gabinete con apoyo de imagenes de satélite
de diferentes épocas para poder ver la evolucion 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 Cariete, donde
después de identificadas se procedié a realizar la inspeccién 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.
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2. METODOLOGIA LEVANTAMIENTO GEOLOGICO

La metodologia consistié en lo siguiente:

Parte I:

Estudio en gabinete con la informacion 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 fenémeno geodinamico de
remocion de masa e inundaciones que son parte de los eventos de riesgos geolégicos,
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 caracterizacion
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 vegetacion; otro factor considerado es |a afectacion en la cuenca
por la intervencion antrépica.

Se realiz6 una revision de la informacién existente para poder tener mejora apreciacion
donde se localiza el Perfil 2 para la proteccién de ambas margenes desde la progresiva

Km. 31+500 hasta la progresiva Km. 62+000 del Rio Cariete, que fue la que sigue:
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FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y CONTQRCIO
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTO DE LIMA

&y

07-09-2020

Parte Il: Se efectud la labor de campo con levantamientos geolégicos 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 geoldgicas

definiendo los contactos y las posibles localizaciones de fallas o lineamientos

estructurales.

El Consorcio CISPDR-SIGT analiz6 mediante los criterios Geolégicos la mejor

Alternativa del Perfil 2 como sigue:

a)

) o =
4 72

<

Se realizdé las evaluaciones Geolbgicas, geomorfoldgicas, geodinamicas y
geoestructurales mediante el uso de fotografias aéreas e imagenes de satélite,
siendo confirmadas en campo con el mapeo geoldgico de detalle.

Se establecié la toma de datos de campo para determinar las condiciones
Litologicas (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.

Se establecio las condiciones de los parametros Geotécnicos para determinar los
tipos de materiales de fundacién.

Se establecio las condiciones del riesgo Geologico mediante el desarrollo de los
aspectos de geodindmica para las areas de la Obra del dique de proteccion.

Se determin¢ la presencia de fallas y estabilidad de taludes bajo condiciones de

riesgo geoldgico.

ESP. GEOLOGIA Y

ESTUDIO DE GEOQOLOGIA ~n




, CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y

DEPARTAMENTO DE LIMA

¥y
Loy

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT

07-09-2020

3. GEOLOGIA REGIONAL

El marco geolégice esta caracterizado por la presencia de una secuencia de rocas
sedimentarias, con presencia de calizas, areniscas y lutifas, con intercalaciones de
rocas volcanicas con sedimentos finos que van del Jurasico inferior hasta el Cuaternario

reciente.

La cuenca del rio Cafiete presenta rocas intrusivas y volcanicas en la parte media,
asimismo las rocas intrusivas estan comprendidas por granitos, granodioritas, dioritas y
tonalitas, etc; siendo las rocas volcanicas constituidas por andesitas, riolitas, tufos,

cenizas, etc.

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

sobrescurrimientos de rumbo NW — SE.

Los rasgos geomorfolégicos regionales estan caracterizados en zonas de montafas
agrestes de cotas cercanas a los 5500 msnm con cobertura glaciar con lagunas hasta
zonas de planicies costeras de unidad valle con cota 0 msnm, asimismo las quebradas
afluentes muestran pendientes moderadas con coberturas cuaternarias producto de la
meteorizacion intensa y arrastre de sedimentos hacia la parte baja en su interseccién

con el rio Cafiete.

El relieve de la cuenca Cafiete muestra rasgos geomorfoldgicos 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 Cafnete se encuentra una morfologia
accidentada de valles profundos y zonas encafionadas, con pendientes de 35° a 50°, a
veces con salfos 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.
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En la cuenca baja se presenta una zona con cerros cuyas laderas tienen pendientes de
18° a 20° y el fondo del valle contiene depdsitos fluviales como aluviales producto de
fenobmenos de remociéon en masa, desarrollando terrazas aluviales de espesores

variables.

Las caracteristicas del ambito geolédgico de la cuenca del rio Cafete se pueden apreciar
en la figura 1 adjunta y en el Mapa P018-2019-GEO-01

5
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~PS| »-ac.,e-.?..l A S _
Fig. 1Vista del mapa geoldgico de la Cuenca de! Rio Canete Fuente INGEMMET y CISPDR-
SIGT. Ver mapa P018-2019-GEQO-01.
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4, GEOLOGIA LOCAL

4.1 Geomorfologia

La cuenca del rio Cafiete de acuerdo con sus condiciones geolégicas se puede dividir
morfolégicamente en 3 grandes unidades que presentan caracteristicas que guardan
relacion con las litologias, climas variados y altitudes diferentes con condiciones

diferenciadas.

Las unidades litologicas han sido modeladas por eventos geodinamicos mediante los
cuales han sufrido un proceso de erosion, meteorizacion, donde las rocas alteradas han
generado depositos sueltos que posteriormente son transportados por el rio, a lo largo

de las quebradas, en parte del valle glaciar.

La cuenca del rio cafete se desarrolla en niveles que van de 5800 msnm a 0 msnm.,
donde los agentes siguen erosionando y meteorizando las rocas, generando materiales

detriticos en las quebradas afluentes del rio.

Las unidades geomorfolégicas identificadas en la cuenca son como sigue:
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Simbolo Unidad Subunidad Factores Geomorfologicos
Valle Cafion (Conos deyectivos) Abanico Fluvio Aluval Proximal
Abanico Fluvio Aluvial
AB-HLM, {Cuenca Baja)
Valle Abierto Abanico Fluvio Aluvial Distal
Estribaciones Bajes del C?éﬁ:n.lﬂﬁm Estribaciones bajas, Volcanico Sedimentario
Flanco Andino
ERERE Occidental S
(Cuenca Baja) ’_'}%.%k,_ Depositos Edlicos Explanada Edlica
r..
[ Cadena de laderas y cumbres, Cadena de laderas y cumbres, configurado en rocas
Flanco Andino ! intrusiva-sedimentaria intrusivas y sedimentarias
FAOC Occidental
{Cuenca Media) C?::s:sdienlifiﬁ m Cadena de laderas y cumbres, configurado en rocas
,s edimentaria intrusivas y volcénico-sedimentarias
Cadena de cumbres, ignea intrusiva, Cadena de Cumbres igneas, intrusivo-Volcéanico
Flanco Andino wolcénica-sedimentaria-glaciares | Sedimentario, imegulares con hodonadas, tipo valle glaciar
FAOC Occidental
(Cuenca Alta) - Cadena de cumbres, glaciares, | Cadena de Cumbres configurado en rocas sedimentarias
rocas sedimentarias plegadas plegadas vinculado a glaciares, valles fluvio glaciares

4.1.1 Unidad- Flanco Andino Occidental — Cuenca media

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

Esta subunidad geomorfologica es parte de la cuenca media, con cumbres de y
laderas en rocas intrusivas, sedimentarias con drenajes tributarios al Rio cafiete.
Esta unidad estd compuesta de macizos intrusivo graniticos cretacicos y
sedimentarios, estos macizos rocosos presentan la  ocurrencia
predominantemente de fenémenos de meteorizacion y remocion en masa,

debido a que los cuerpos intrusivos estan intensamente fracturados y alterados,
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avoreciendo 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.
Unidad Abanico fluvio aluvial — Cuenca baja

B) Subunidad Valle Cafén

Esta subunidad geomorfolégica estd formada por la incision en el valle que
ocasiona la accion erosiva del Rio Cafiete, 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 boloneria de grandes dimensiones, fragmentos
medianos y grava en matriz areno-limosa. Constituye el colector principal de
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.
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Fig. 4 Vista de sector de la Sub Unidad Cadena de laderas y
cumbres. Plano 018-2019-GEO-13C
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Fig. 4b Vista de sector de la Sub Unidad Cadena de laderas y cumbres.
Plano 018-2019-GEO-13D

4,2 Geodinéamica

La cuenca del rio Carfiete es una cuenca desarrollada desde niveles de 5800 msnm a
zona costera que tiene condiciones geodinamicas variadas de acuerdo al lugar donde
se desarrollan los diferentes eventos que se dan, que van desde zonas en la cuenca
alta con niveles glaciares, con depositos 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 fendmenos de geodindmica externa que mas afectan a esta
cuenca, los cuales estan ligados a distintos factores que aumentan el riesgo de
ocurrencia, el factor hidrolégico con fuertes precipitaciones es el detonante para la

generacion de riesgos de huaycos al desplazar la masa acumulada en las quebradas.
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Los eventos del Nifio costero desencadenaron la activacion de quebradas y caidas de
rocas afectando vias y zonas pobladas, provocando asimismo la inundacion de terrenos

de cultivo en la parte baja de la cuenca.

La cuenca presenta otros factores geodinamicos como la meteorizacion de las rocas
intrusivas, sedimentarias y volcénicas, erosién de terrazas con carcavas, donde la

escasa cobertura vegetal hace que se incremente este fenémeno de manera intensa.

Los sectores mas afectados se encuentran desde Yauyos hacia la parte baja de la
cuenca, zona de Zudiga y Lunahuana, la zona de Yauyos — Alis se tiene inestabilidad

de taludes. La probleméatica de inundaciones se da desde Zufiga a la desembocadura.

La geodinamica externa con fenémenos de remocion en masa en el Valle han sido
generados por las fuertes precipitaciones provocando la interrupcion de las vias de

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

4.3 Litoestratigrafia
Unidad sedimentaria - Grupo Yura

Aflora en la quebrada Santa Cruz del Valle, en la margen izquierda del rio Cafiete a la
altura de la localidad de Zufiga y Pacaran. La secuencia consiste de una intercalacion
de areniscas gris oscuras con Iutitas grises con estratificacién cruzada y laminar, estas
rocas se encuentran cortadas por diques y sills andesiticos; no contiene fésiles, tiene un
grosor aproximado de 200 m. No se observa la base de esta unidad, infrayace con

discordancia angular al Grupo Morro Solar o las calizas de la Formacion Atocongo.

Unidad sedimentaria — Formacién Pamplona (Ki-Pa)

En el valle de Cafete cerca de Pacaran y Zufiga esta unidad afectada en parte por
fallamientos; compuesta por una secuencia de calizas, margas y lutitas margosas,
ocasionalmente capas lenticulares de yeso de 10 cm. Estan medianamente a muy

fracturados, medianamente alterados, medianamente a muy meteorizados, de regular a

baja dureza
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Unidad Volcanico Sedimentario - Formacién Huaranguillo

Se denomina Formacion Huaranguillo a una gruesa secuencia sedimentario volcanico
cuyos afloramientos configuran una faja que cruza la hoja de Tantara en sentido NO-SE
y se distribuye en la parte suroccidental de la hoja de Lunahuana., litolégicamente esta
representado por lutitas pizarrosas laminadas, lutitas y cenizas volcanicas que se
alternan con horizontes andesiticos y metavolcanicos en capas delgadas a medianas y
ocasionalmente con calizas finamente estratificadas.

Unidad Cuaternaria — Deposito aluvial (Q-alt, Q-alt2)

Esta unidad esta compuesta por el cono de deyeccioén del rio Cafiete, formando terrazas

gue 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 — Depésito deslizamientos (Q-al/dz, Q-dz)

Esta unidad esta compuesta por depésitos aluviales, removidos por lluvias intensas, son
deslizados por procesos de remocién de masas formando deslizamientos, con matriz

areno limosa, semicompactos.
Unidad Cuaternaria — Depésito coluviales (Q-co, Q-co/dz)

Esta unidad esta compuesta por depdsitos coluviales, fragmentos depositados a pie de
ladera, fragmentos subangulosos a subredondeados, con matriz arenosa, sin

compactar.
Unidad Cuaternaria — Deposito aluvial (Q-alr, Q-al)

Esta unidad esta compuesta por depositos 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 contornos sub-redondeados y redondeados de composicion

variada, con una potencia que varia a lo largo de las playas de inundacién del rio Cafete
Unidad Cuaternaria — Deposito fluvial (Q-fl)

Estos depésitos se encuentran formando el cauce principal y actual del rio Cafiete. Aqui
predominan las gravas y cantos, y bloques hasta de 60 cm. asi como arena vy arcillas

mal clasificadas.

Unidad Intrusiva (Ks-bcli-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 y |a tonalita,
asi también la 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.

A la altura de Vitis y Huancaya aflora un cuerpo intrusivo de granodiorita, en el limite
nororiental de la cuenca (Cerro Caja real) aflora un stock de Tonalita porfidica. Las
intrusiones menores son andesita, microdiorita y aplita. Estas rocas estan diaclasadas,

muy fracturadas y con disyuncién esferoidal.

En el perfil 2, 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 2

El perfil 2 del componente A, dado a su longitud se subdividido en 4 tramos, tomando
las quebradas principales, Qda. San Jerénimo, Qda. Condoray, Qda. Jacayita y
Picamaran.

5.1 Geologia Perfil 2, Qda. San Jerénimo

Fig. 5 Geologia perfil 2, en Qda. San Jerénimo. Plano 018-2019-GEO-12C

La Cuenca del rio Cafete parte media alta presenta una Geologia compuesta por el
cono deyectivo con depositos aluviales y fluviales que tienen granulometria constituida
por gravas de 1" a 2" subredondeada, boloneria de 0.20 m. a 0.50 m. de variada litologia,

en matriz arenosa a areno limosa en algunos tramos.

En la zona de estudio Qda. San Jerénimo, se encuentra sobre afloramientos
granodioriticos de naturaleza intrusiva y depdsitos cuaternarios asentados en la
quebrada y a lo largo del rio Cafete. Debido a la pendiente, morfologia, e intensidad de
las lluvias se han identificado sectores que son afectados por eventos geodinamicos
como son eventos de remocion de masas, cuya evaluacién se muestra en el cuadro

adjunto.
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CUADRO N° 1: PUNTO CRITICO DE RIESGOS GEOLOGICO QDA SAN JERONIMO

Hoicacian
Qda. San Jerénimo

Fig. 7 .- Vista del material depositado en el cauce de la quebrada y
que puede deslizar a causa de las lluvias del lugar.
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Foto 1. Qda. San Jerénimo parte media alta, se aprecian deslizamientos de
material aluvial, principalmente flujos de barro.

Foto 2, deslizamientos parte bja, mezcla de material fino y arenas de grano medio, con clastos

subangulosos a subredondeados de 4 a 15 ¢cm, y boloneria de 0.8m. de diametro en promedio
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Fig. 8 Vista del poblado al pie de la qda. San Jerénimo asentado sobre depodsitos aluviales
formando terrazas antiguas, esta terraza fue formada por rio Cafiete y deslizamientos

provenientes de la quebrada San Jerénimo.
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Foto 4. Corte de carretera, donde se aprecia el perfil de |a terraza aluvial donde se establece el
poblado al pie de lagda. San Jer6nimo, compuesta de gravas heterométricas, redondeadas a
subredondeadas, de naturaleza intrusiva, con matriz arenosa, compactada.

5.2  Geologia perfil 2, Qda. Condoray

ESTUDIO DE GEOLOGIA

R1



2206

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE,
DEPARTAMENTO DE LIMA

CISPDR-SIGT

CONSORCIO

07-09-2020

En la zona de estudio Qda. Condoray, se encuentra sobre afloramientos granodioriticos

y monzogranitos, depdsitos cuaternarios asentados en la quebrada y a lo largo del rio

Cariete. Debido a la pendiente, morfologia, e intensidad de las lluvias se han identificado

sectores que son afectados por eventos geodinamicos como son eventos de remocién

de masas, cuya evaluacion se muestra en el cuadro adjunto.

CUADRO N° 2: PUNTO CRITICO DE RIESGOS GEOLOGICO QDA CONDORAY

Qda. Condoray

Area sujeta huaycos y | Huaycos que pueden afectar viviendas y

erosion de laderas

zonas de cultivo.

= 7

——

TOMAS AMADEC SANCHEZ ROND AN
Representanic Legal
Consarcin CISPHR . SIGT

Fig. 10 Vista de sector de estudio, Qda. Condoray
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Foto 5. Cauce de quebrada Condoray, con diques de proteccion, para las zonas del pueblo y

areas de cultivo cercanas, sobre una terraza aluvial.

Fig.11.- Vista del material depositado en el cauce de la quebrada y que puede deslizar a causa

de las lluvias del lugar.
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Foto 6. Cauce de quebrada Condoray parte media alta, perfil de 5.5m. Visible, la potencia aprox
deberia ser mayor a 12m. , se aprecia depositos deslizamientos de gravas con matriz areno
limoso, margen izquierda de la quebrada se aprecian afloramientos de roca intrusiva.

Foto 7. Afloramiento de roca intrusiva, granodioritas, fracturadas a muy fracturadas, de mediana
dureza, meteorizada en superficie, se presenta en toda el area de trabajo.
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Foto 8. Deslizamiento antiguo, compuesto por material arenolimoso, con pocas gravas o clastos
subangulosos arrastrados quebrada abajo. Presencia de boloneria de 0.5 a 0.8m. de diametro.
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5.3  Geologia perfil 2, Qda. Jacayita
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Fig. 12 Geologia perfil 2, en Qda. Jacayita. Plano 018-2019-GEQ-12D

En la zona de estudio Qda. Jacayita, se encuentra sobre afloramientos intrusivos
granodioriticos, roca medianamente fracturada, depdsitos cuaternarios como terrazas y
deslizamientos aluviales asentados en la quebrada y a lo largo del rio Cafiete. Debido a
la pendiente, morfologia, e intensidad de las lluvias se han identificado sectores que son

afectados por eventos geodinamicos como son eventos de remociéon de masas, cuya

evaluacién se muestra en el cuadro adjunto.

CUADRO N° 3: PUNTO CRITICO DE RIESGOS GEOLOGICO QDA JACAYITA

Area sujeta huaycos y | Huaycos que pueden afectar viviendas y
erosién de |aderas Zonas de terrenos de Cu[tiVO.

Qda. Jacayita
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Foto 9. Vista de la quebrada Jacayita, se aprecia depositos de deslizamiento, boloneria de gran
tamano, que va de 0.5 a 1.5m. de diametro, con matriz arenolimosa, semicompacto.
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Foto 10. Cauce Jacayita en direccién al rio, terraza aluvial antigua, compuesta por gravas
heterométrica, subredondedas, boloneria de 0.7 a 1.4m. , bloques subangulosos provenientes
de eventos de remocioén de la quebrada.
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5.4 Geologia perfil 2, Qda Picamaran

Fig. 15 Mapa Geologico Perfil 2, Cuenca del rio Cafiete. VeR Plano 018-2019-GEO-
12D

La quebrada Picamaran presenta una Geologia compuesta por el cono deyectivo
de deslizamientos aluviales, tiene una granulometria constituida por gravas de
1" a 2" subredondeada a redondeada, boloneria de 0.30 m. a 0.70 m.
subredondeado de variada litologia, en matriz arenosa a areno limosa en algunos

tramos.

El macizo rocoso estd compuesto por la unidad sedimentaria intercalada de
areniscas, calizas y lutitas negras, cortadas por sills andesiticos, medianamente

fracturada, de buena dureza.
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CUADRO N° 4: PUNTO CRITICO DE RIESGOS GEOLOGICO QDA PICAMARAN

Sector Qda. Picamaran | Area sujeta a Erosion de laderas, afecta terrenos de cultivo
remocién de masas | Y poblados cercanos.

- AT A i ¥ %]
T 2t : ¥

Foto 11. Parte media alta quebrada Picamaran, deposito deslizamiento estabilizado.

Material sujeto a remocion en caso de lluvias intensas.
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Foto 12. Deslizamiento de coluvios en las laderas, clastos subangulosos con

matriz arenosa.
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Foto 14 Vista de boloneria subredondeada, de 0.3m a 0.7m de diametro, conformando
terrazas antiguas.

Foto 15 Vista de laderas de rocas intrusivas y volcanico sedimentario, sector de Buenos
Aires.
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Foto 17. Intrusivo granodioritico, buena dureza, medianamente fracturado, alteracién en los
planos de fractura, en la quebrada Picamaran.
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Foto 18. Terraza aluvional, parte media baja de la quebrada Picamaran, evi

potencia de arrastre, y hasta tres eventos de rem
activarse con lluvias intensas.

dencia gran
ocion de masas en la zona, el cual podria
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La Geologia de la Cuenca de Canete parte media - alta, ests compuesta por las
Unidades Litoestratigraficas que datan del Cretaceo al Cuaternario, el perfil 2 se
encuentra con litologfa predominante compuesta por rocas intrusivas y sedimentarias.
Los Especialistas del Consorcio del area 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:

a) Se hizo un recorrido de la cuenca identificando las zonas de afloramientos de
rocas intrusivas y sedimentarias, depésitos cuaternarios Yy su distribucién a lo
largo de toda la cuenca del Rio Canete.

b) Se identifico cada sector de quebradas para determinar los depésitos
cuaternarios presentes y su relacién con los eventos geodindmicos.

c) Se realizé un control de los eventos geodinamicos ocurridos en cada sector
del rio Cariete.

d) Se realiz¢ la identificacion de los materiales de remocién en masa que seran

activados con los eventos geodinamicos por las lluvias intensas.

Se tiene caracteristicas de los Litotipos que estan presentes en Ia cuenca, los cuales
tienen un comportamiento diferenciado ante los fenémenos de geodinamica externa,
siendo parte de ellos que aportan mas sedimentos tal como los cuerpos intrusivos en la
parte media y alta de la cuenca que estan ligados a una fuerte meteorizacion lo cual
hace que se depositen en los fondos de los valles gran cantidad de sedimentos arenosos

y bloques de rocas caidos.

La litologia ha sido erosionada por los distintos agentes de meteorizacion (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 Caniete, hasta su desembocadura al Océano Pacifico.
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ASPECTOS GEOTECNICOS DEL PERFIL 2

6.1 Geotecnia de las quebradas, San Jerénimo, Condoray, Jacayita y

Picamaran.

6.1.1 Aspectos del material para cimentacién
La localizacién de las estructuras de proteccién, estda en ambas margenes de las

quebradas estudiadas, y diques de proteccion de riberas en el rio Caniete, donde el rio
es de baja pendiente, constituido por depésitos fluvial y aluvial, conformado por material
de gravas y arenas medias con algo de limos. Se aprecia boloneria o blogues aislados,
a lo largo de la quebrada, y en los depositos aluviales a lo largo del valle, depdésitos de

mediana compacidad.
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Las condiciones de mecanica 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/em2 se puede estimar en la tabla y cuadro
adjunto de Capacidad portante admisible de materiales de cimentacién dados por la
“Soil Engineering”.
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CAPACIDAD PORTANTE PERMISIBLE DE
MATERIALES DE CIMENTACION
- Capacidad Permisible
Clase de Material
ton/pic’m kg/cm?
1 8 Roca ignea maciza y conglomerado, en condiciones
sanas (la condiciéa sana permite fracturas menores) 100 97.6
H 2. Pizarra en coadicién sana 50 488
3. Lutita en coadicién sana 10+ 9.8
4. Depésitos residuales de roca basal fracturada o i
quebrada de cualquier tipo, excepto hurita : 10 . 9.8
5. Morrena 10 9.8
'II.-..l.IIII.I'IIIIIIII.IIIIIII...-IIIIIII--IIIII.II‘EAII.III-I..III-.
;6. Gnvt.mgndadaygnv: 5 4.9 »
[ 7. Arenz gruesa 3 29 E
J ¥ p
' 8. Arena media 2 20 "
i 1a 1220 ﬁ
I.I-l.-.lllII-lll..lIl..l.lll.l.l.l.ll-ll...II..I-II.h.-III.Il-'II
10.  Arcilla dura 7 5 4.9
11. Arcilla media 2ef= 20
12 Arcilla blanda i=f= 1.0
13. Limo inorginico, lutita fracturada, o cualquier otro
depdsito natural de caricter inusual no incluido -
14. Relleno granular compactado 2a5 20249
o La capacidad permisible determinada en esta seccién, o cuando se determine segiin las disposiciones de

hsudénmuquminquebsmhsuﬁnwmidmamm&lmumimquum
asegurados por debajo de su resistencia. Sinembugo.dichac:p:ddadpermisiblzpmlos'l‘ipm?alz.no
uqumqu!umumimmmindmmdebsﬂmhamlenblumdmrmimdam

== Enbm&emahmpﬁdﬂpmﬁbkhb«iukﬂmaﬁz&hmmwmpﬁwmmnﬁm
d:hmno&uurbm.ydc&dmml.wvmﬁchamhtmdapmhsnmmdonduy
M!h,ylﬂvm&:hrdm&mmmmw:homnmdem(ﬂ;m
relaciones intermedias se empleari la interpolacién.

- Valores a precisar por medio de entidad oficial

Fuente: "Soil Engineering” (Ingenieria de Suelos), Spangler y Hardy, 1973
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Fig. 17 Ubicacién de Investigaciones tentativa del Componente A, Perfil 2, en Qda San
Jerénimo
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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 correcto disefios de las obras.

6.1.2 Programa de Investigaciones Propuesto

El programa de Investigaciones Geotécnicas esta basado en el Modelo Geoldgico 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 tendré los parametros para el Disefio.

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

Mecanica de suelos para la fundacion.

Las Investigaciones geotécnicas contemplan lo siguiente:
- Investigaciones Geofisicas.

- Excavacion de calicatas.

- Ensayos de Laboratorio de Mecanica de suelos.

Siendo en detalle estas como sigue:

Tabla N° 5: Ensayos Geotéchicos — PERFIL 2

Qda.
INVESTIGACIONES DE . Qda. Qda. Qda.
CAMPO Unidad Saf‘ Condoray | Jacayita | Picamaran TOTAL
Jeronimo
Ensayo de Refraccion 1km
e Km 0.250 0.250 0.250 0.250
Ensayo MASW unid 2.00 2.00 2.00 2.00 8.00
Calicatas de 3m de ; 28.00
profundidad. unid 7.00 7.00 5.00 9.00
Densidad de Campo unid 7.00 7.00 5.00 9.00 28.00
Calicatas para Socavacion unid 2.00 2.00 2.00 4.00 10.00
7 n -
y ¢ ""{ &—- 7 | n L s
wpa-ifd : A e =
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6.1.3 Estabilidad de laderas en cauce

La Cuenca del rio Cafiete presenta zonas afectadas por la actividad de Ia geodinamica

externa como la erosién y la meteorizacion de los afloramientos rocosos, en el caso del

perfil 2, presenta zonas rocosas, al ser una zona de quebradas, presenta eventos

geodinamicos, que estan ligados a la disposicién de los materiales producto de los

agentes modeladores de las rocas.

Los eventos de remocion en masa son producto de los eventos geodindmicos 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.

— Erosién de riberas. Esta relacionado a las de inundaciones por fenémenos de

lluvias intensas.

y ASPECTOS DEL FENOMENO DE REMOCION EN MASA

Los procesos geodinamicos de la Cuenca Cafiete que involucran la remocién en masa

estan ligados a remocién de masas rocosas (fracturadas y meteorizadas), depositos

inconsolidados o ambos por efecto de Ia 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

intervencion del hombre como las intervenciones antropicas.

La identificacion de los fenémenos de remocién en masa esta ligado a la Clasificacién

que da Varnes que es como sigue:

ESP. GEQOL
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(Planar)

Transl;

Un factor que favorece el fendémeno 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 &reas con pendientes medias a altas, siendo esta COmo se muestra
en los cuadros y las figuras adjuntas.
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Fig. 22 Mapa de pendientes de |a Cuenca del rio Cafiete. Ver mapa 018-2019-GEQ-05.

CUADRO N° 6

Clasificacion de pendientes y susceptibilidad

Rango | Calificacién Susceptibilidad
Son suscepliles & movimientos en masa, pero son afeciad event
0°a1e 0 |Muybseanua | PO it ol vk ol
ariginados en las porciones adyacentes ¥ superiores de mayor pendiente.
Son afectadas por sventos que se originan en pendientes mas inclinadas), generalmente|
1°a5° 1 Baja flujos de detiitos o huaycos, principelmente en las vertientes bajas de Ia cordiler,
Octidental.
-0-1—— S .M:d'-_-- Laderas con entre 5y 157 se consideran con suscepibi i a
j 3"at5 i = movimEentos en masa de tipo replacion y flujos de detritos.
. Ierremspmpensusareplaciondesuebs.zorwsdeiniciofrecuentedehuaymsy
15%a25 3 Aa movimienios complejos (deslizamientos-flujos de lierra), algunos derrumbes.
g Son terrencs con muy ahta susceptibilidad a los movimientos en masa, siendo mas
i frecusntes los deslizamientos, los derumbes, las caidas de rocas, también hay zonas del
] 25%a 45 4 Muy aita mmoeﬂﬁmdeluamyavalandlasdemcasydetmoslaaosiondeladems
L-------—-————-—— ————EUL-—-_———————--———--———-—_-
Suelen presentarse zonas de amanque de evalanchas de rocas, frentes de caidas de)
>45° 3 Media rocas, derrumbes y deslizamientos en zonas montanosas, asociados principalmente a
|sismos. Tahudes de caneteras.
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CUADRO N° 7
r Cuadro técnico de pendientes de la cuenca Cariete
Pendiente Descripcion Ha i = Km2
5140379 514.04
Ligeramente inclinada 30 723.87 307.24
Moderadamente inclinada 142 032.81 1420.33
.

Fuertemente inclinada 162 750.96 1627.51
Empinada 98 611.41 986.11
Muy empinada a extremadamente empinada 119 419.47 1194.19

— e

Fuente: Modelo Digital de Terreno, ALOS - PALSAR

Las erosiones de laderas que esta acumulando materiales que son susceptibles de

remocion en masa se puede apreciar en Toda la Cuenca del rio Cafiete.

Fig. 23 Vista de Cuenca del rio Canete con sectores con materiales susceptibles a remocién en

masa.
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La clasificacion del tipo de material a ser transportado por el fenémeno de Ia remocion

€n masa se muestra en el cuadro adjunto.

CUADRO N° 8

Leyenda
2 RMS-1: Deposito coluvial, Q-cl,

RMS-2: Cuaternario fluvio glaciar, Q-gifl
:] RMS-2: Cuatemario glacial, Q-gl
RMS-3: Deposito aluvial, proximal Qh-al,

| RMS-4: Depésito aluvial, Qh-al,

RMS-§: Depésito edlico, Q-eo

CUADRO N° 9

MATERIALES DE REMOCION EN MASA CUENCA CANETE

RMS-1: Predominantemente en Iz Cuenca Alta y Media, en taludes conformado por de-

positos coluvio, deluviales, con erosion de laderas, manifestado en eventos de arroyada

difusa, originando carcavas ¥y acumulationes de escombros en ladera, fragmentos de roca

en matriz areno-limosa. producto de la intensa meteorizacion de las rocas, sedimentarias,
-2

intrusivas y volcanicas. Esta condicion afecta mayormente a las vias de acceso, canales y

viviendas.

RMS-2:  Circunscrite predominanierente en la pate alla de la cuenca hacia el
RMS f dominio de la cordillera, zona de laderasy cumbres, con coberturas de material fluvio-glaciar,

constituido por morrenas, blogues hetero-metricos de raca en matriz limo-arciliosa, el arrastre y

acumulacionesde estos materiales estdn vineulados 3 los eventos estacionalesde avance y

retroceso de los glaciares. Esta condicion afecta zonas de pastoreo ylagunas.

de rocas angulosas a sub-redondeadas de 030 metros 3  mayores del00 metro gravas
sub-anguiosas a sub-redendeadas en matriz de lmo-arcilla, arena gruesa Y gravas suban-
guiosas_EsIawﬁciéndectaalasmﬁeu.itiw,cmatesdﬁlegaﬁas,viasdeaccesoypouac ion

RMS-3: Ocurren principaimente con wna dindmica de alta energia desde la zoma de transicidn
RMS-3 de la cuenca media a la ata y se proyectan hacia las ladera de la cuenca, constituyen dreas de
coberturas de material aluvial producto de grandes avenidas y huaices conformado por bloques

RMS-4: Zona baja de 1a cuenca, areas con depositos fluvio-aluviales, constituidos por sedimentos
finos, arenas de granulometria Qruess, media a fina a limo-arcillas, en menor proporcidn gravas,
RMS4 12 dindmica de sedimentacién es predominantemente laminar ¥ Suspension, caracteristic de las llany ras

RMS-5: Zona baja de Ia cuenca, dreas con coberturas de arenas finas edlicas transpor-

fadas por el vienio acumuladas en la parte baja del valle ¥ cubren parcialmente las lade-
ras de promontorios rocosos ¥ forman dunas, barjanes, medancs, zonas de arenamienio
que cubren y afectan infraestructuras de canales. Asimi 1 i i
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7.1.1  Condiciones de generacion de Huaycos

En la cuenca del rio Cafiete la generacion de Huaycos esta condicionado por Ia
presencia de gran cantidad de material acumulado en sy subcuenca tal como la Qda.
Condoray, San Jerénimo, Jacayita y Picamaran, donde existe una gran cantidad de
material de arrastre que puede ser removilizado desde su cuenca media alta a la baja.
El' material que esta disponible son los escombros de laderas, los sedimentos
heterométricos localizados en el fondo de la Quebrada, constituidos por gravas,rocas

fragmentadas Y rocas sueltas subangulosas a subredondeadas.

El material susceptible de ser acumulado en la cuenca es: Coluvios, deslizamientos
antiguos, aluviones antiguos, suelos residuales Y conos de escombros de rocas caidas,

derrumbes y caidas de rocas.

Fig. 24 Vista de las Qdas. Condoray y Jacayita en la Cuenca media del rio Canete susceptibles
aremocion en masa por huaycos.
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Fig. 25 Vista de las Qdas. Picamaran y Machuran

ga en la Cuenca del rio Cafiete susceptibles a
remocion en masa por huaycos.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A) En la Cuenca del rio Cafiete, el ambito Geoldgico del perfil 2, esté caracterizado
por estar en rocas intrusivas y volcanicas en la parte media de la cuenca,
asimismo las rocas intrusivas estan comprendidas por granitos, granodioritas,
monzogranitos, tonalitas, etc.; siendo las rocas volcénicas constituidas por
andesitas, riolitas, tufos, cenizas, etc,

El tramo 4 que comprende la gda. Picamaran, se encuentra predominando Jos
depositos cuaternarios Yy rocas sedimentarias, con intrusiones de granodioritas y

monzogranitos.

B) Los rasgos geomorfoldgicos son abruptos en la parte media a alta, con zonas
llanas en la parte costera. El drea de trabajo, corresponde a los sectores
intermedios con flancos que tienen pendientes entre 40° y 45° con procesos de
fuerte erosién.

Las quebradas afluentes presentan una gran cantidad de sedimentos que van a
generar fenémenos denominados huaycos, en las temporadas de lluvias
intensas. Estos depositos aluviales y de huaycos presentan gran potencial de
arrastres de materiales heterométricos que llegan hasta 2.50 m. en matriz areno

limosa a limo arenosa y areno limo arcillosa.

C) La geodinamica externa esta caracterizada mayormente en la cuenca por la
fuerte meteorizacion de las rocas generando escombros de laderas en gran parte
del valle, siendo estos acumulados en las laderas los que se activan con los
eventos geodindmicos de Huaycos producto de las fuertes precipitaciones
donde el flujo hidrico descarga en forma violenta arrastrando los materiales
acumulados en la cuenca de Ia quebrada produciendo un arrastre violento de
masa conformada por bloques, boloneria, gravas, rocas fragmentadas con el

flujo hidrico, los cuales han afectado tramos de canales, casas, vias de acceso,

etc.

]
/

P

_/(Gpeen =

ESTUDIO DE GEOLOGIA -



FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y

E)

—

2
oy,
CONSORCIO

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE,
DEPARTAMENTO DE LIMA

7
XK

CISPDR-SIGT

=
L4

07-08-2020

Los eventos de Flujos de detritos en las Quebradas Jacayita, Condoray, San
Jerénimo en Ia margen izquierda del rio Cafete y Picamaran en Ia margen
derecha, cortan la carretera Cariete-Yauyos. Puede afectar puentes y viviendas
de los poblados Jita, Lunahuana, Condoray, y Zufiga La activacién de las
quebradas por las lluvias intensas es la que puede provocar |a generaciéon del

fenémeno de remocién en masa.

La sismicidad en la cuenca del rio Cafiete muestra una intensidad evaluada de
IV'a Ven la escala de Mercalli Modificada (MM). Los otros sismos importantes
como del 2007 produjeron en Ia ciudad intensidades entre V| y VIl (MM), con
dafios y efectos puntuales en viviendas precarias.

Concentracién de Sismos cercanos a Ia Cuenca, tanto en el litoral, areas
adyacentes 3 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 2 se encuentra con aceleraciones de 360 a 400 gals.

El cauce del rio Cafiete debe €ncauzarse en su cuenca media g baja para evitar
las inundaciones y afectaciones a los puentes en su cimentacién, tomas,

canales, terrenos de cultivos y vias de acceso.

Se debe mejorar el cauce de las Qdas. Jacaya, Condoray, San Jerénimo y
Picamaran, en Ia margen izquierda del rio Cafete que en épocas de lluvias

generan Huaycos y cortan la carretera Cafiete-Yauyos.
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