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PROLOGO 

Debido a 1a fuerte actividad dinámica a que se halla sometido nues·
tro territorio, consecuencia del estado de juventud de la Cordillera Andi 
na y de su ubicación dentro del área de interacción de la Placa Continen
tal Sudamericana y de 1a Placa de Nazca, se producen con periodos anuales 
de frecuencia fen6menos geodinámicos que no solamente cambian la morfolo
gía superficia1, sino, que al interrumpir el normal desenvolvimiento de -
1as actividades, crea graves problemas a la economfa nacional, constitu -
yéndose en elementos de frenaje de nuestro desarrollo, 

Como referencia de estos fenómenos geodinámicos podemos citar 1os -
sismos de 1970 y 1974, e1 embalse del río Mantaro en 1974; los aludes a1~ 
vienes que con cierta periodicidad tienen su origen en nuestras áreas gle_ 
ciares; las inundaciones de áreas de cultivo en los valles de la Costa y

Cuenca Amazónica; las contaminaciones y depresiones de la napa freática -
en los valles costeros. La rehabilitación de las obras y ciudades afect! 
das por estos fenómenos requieren de la inversión de fuertes sumas de di
nero. 

En el país existen estudios de estos fenómenos, los cuales tienen la 
particu1aridad de ser muy puntuales; más aún, en mucho de los casos, estlm 
referidos a fenómenos ya producidos. 

Tendiente a tener un conocimiento integral y racional de comporta -
miento geodinám1co del país, que pueda traducirse en un "Mapa de Zonación 
Geodinámica", la Dirección de Geotecnia del INGEMMET se ha trazado el pr2 
pósito de abarcar el estudio geodinámico por cuencas fluviales, en razón
de la. importancia de los centros poblados y obras de infraestructura que
en ellas se ubican. 

Por esta razón, creemos que este informe titulado "Estudio Geodinám! 
co de la Cuenca del Río Cañete" será un documento que junto con otras di~ 
cip1inas interesadas, nos permitirán preveer o disminuir efectos de fen§ 
menos que por su magnitud son desastrosos para la economía nacional. 

DIRECCION DE GEOTECNIA. 





1,0 INTRODUCCION -

El presente trabaja se llevó a cabo dentro del programa de Estudios de Cue~ 
cas que realiza la Dirección de Geotecnia del INGEMMET. El estudio de 1a-
11Evaluación Geodin!mica de 1a Cuenca del Río Cañete", tuvo por objeto estu
diar y conocer el comportamiento geodinámico externo e interno de la cuenca 
asf como las tmplicancias o consecuencias de ªstos, sobre los centros po -
blados, terrenos de cultivo, vías de comunicación y otras obras de ingenie
ría civil, que se ubican dentro de su ámbito, Para ello, se ha efectuado,
en base a los estudios, antecedentes históricos y tipologfa de los fen6me -
nos g~odinámicos, la zonificac16n y evaluación de las ár~as de la cuenca de 
acuerdo a su comportamiento frente a los procesos geodinámicos, establecié~ 
dose al mismo tiempo el plan de tratamiento o medidas correctivas para dis
minuir o atenuar la incidencia de estos fenómenos naturales, 
El trabajo de campo se 11ev6 a cabo en el ano de 1980, iniciándose en el mes 
de Junio y complet~ndose en Febr~ro de 1981 con un total de 65 d1as de ~am
po, 
En Gabinete se realizó el procesamiento, análisis, evaluación y clasifica -
c16n de la información blsica de campo, procediendo luego a la elaboración
de los mapas y a la redacción del informe final, Se ha preparado 3 mapas a 

-~·--

la escala 1 : 100,000 y 2 planos a escala 1/: 40~000, 
Se espera que los resultados obtenidos en este documento, sean de utilidad~ 
para el mejor conocimiento y aprovechamiento de la cuenca del rfo CaAete, 
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1.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD .-

'La cuenca del rfo Caflete farma parte de las provincias de Cañete y Yau

yos pertenecí e~tes a 1 ·Opto. de Lima; con una extensión de 6,148 Km2, -

·\~;uha 'longitud de 203 Km,, un ancho promedio de 30 Km. y una altitud me -

dü' dif3.~900 m.s.n.m. 

·''Geográficamente se e·ncüentra entre las. coordenadas . 

11 o 58' 

75° 31' 

.:.t .. 

y 

y 

13° 
76° 

" 

09' Latitud Sur 

31' Longitud Oeste, 

limita. por el Sur con 1 a cuen.Fa del Rfo San Juan, por el Norte con 1 a

cuenca d.el rfo Omas y p.or el .,,::';;~ste con 1 a cuenca. del río M~ntaro. 

La cuenca del rfo Caiiete se extiende desde el nivel del mar·· hasta 1 a

.Hnea de cumbre$ .de la cordi11er.a occidental de los Andes,que constit~ 

ye la -divisoria continental, cuyos puntos más altQ$ son 
.. ·:·:-' 

Noo~. Llongote 5,780 m.s.n.m., 'Ndo, Quepala Punta 5,422 m.s.n.m. Ndo. -

Tfc11a 5,897 m.s.n.m., Ndo. Anco~t1ca 5,467 m.s.n.m., Jatupauca 5,420~ 

m.s.n.m. etc.-
El área de estudio está c6nectad~ con la Capital de la RepQblica y las 

principales poblaciones de la costa sur mediante la Carretera Panamer1 

cana en un tramo de 149 Km.~de Lima a San Vicente de Cañete. 
. ~ 

Otr.a vfa principal es la que atravieza 1oi'IQitudina1mente la cuenca ha~ 

. ta la localidad de Huancayo,en el ~ Dpto~·r de Junín,medfante un reco

rrido de 295 Km. de carretera,afirmada en su mayor parte,enlazando los 

pueblos de Lunahuaná, Pacarón, ZQfliga, Yauyos, Alis, Tomas, Huancayo;

adem4s,a partir de esta troncal ,están comunicados los pueblos de Huan

gascar, a 3 Km •. de Madean; y de Chocos; Putinza a 4 Km. de Mi;~f·l~'ores; 

y la mina Zatanás a 5 Km. de Huancayo, Está' cuenca se comunica con la 

del Mantaro,via Huancayo-Viñac. 

1.2 CLIMA 

En la cuenca del río Cañete se ha diferenciado 4 tipos cli~áticos pre

dominantes que corresponden a 
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-MtJ.X Seco y_ Semi-Cálido ~ Este clima se localiza en toda la región cos 

tera de la cuenca hasta una altitud aproximada de 2,000 m.s.n,m. Se ca 

racteriza por su escasa o casi nula precipitación pluvial, con tempera

turas que varfan de 23,6°{Febr~ro} y .16.3° (Agost~fteniendo un promedio 

anual de l9°C, Es frfo en e1 invierno, con un alto porcentaje de hume

dad cuyo promedio mensual f1uct0a de.Bl% en verano a 87% en invierno. 

Seco y Templado Este patrón climático se localiza entre los 2,000 y 

3,000 m.s.n,m., caracterizado por la presencia de lluvias con un prom! 

dio que varía entre 200 y 450 mm. que ocurren entre D1ci embre y Abril.

Las temperaturas descienden~a veces .. hasta 1os 0°C, dando lugar a las 

ne1adas, La temperatura promedio anual es de 12° C. 

Sub-HDmedo y Frío Se localiza entre los 3,000 y 4,000 m.s.n.m. Este 

patr.6n climático se caracteriza por tener un promedio de precipitación

anual entre 500 y 800 mm. La temperatura media anual alcanza Q,l1°C, 

Pluvial y Frígido ~ Sobre niveles superiores a los 4,000 m.s.n.m. Pr~ 

domina un cHma excesivamente h.amedo y frígido caracterizado por la pr~ 

senda de intensas llu~ia'$ (1,000 mm. de promedio anual) con temperatu

ras muy frfas .C3ec promedio anual}, 

1:3 VEGETAClON 

En la cuenca alta se desarrollan pastos naturales como el Ichu, así co 

mo varias especies de Calamagrostis y Festuca, bosques residuales de -

Polylepis sp. que son importantes como fijadores de suelos. Tambiin -

bosques de quinual y Quishuar. 
w. 

En 1a cuenca baja ilt aprecian plantas de los géner~$ Ginerium y acasia, 
J' 

. 

molles, sa11x, cantua, solomu~. En las zonas cercanas al mar se tie -

nen la 11 grama salada" (Distich Spicata}, salicornia fructicosa y toto

rales. 

1.4 ASPECTO URBANO, SOCIAL Y ECONOMICO 

En el área d~l valle del 'io GaRete se encuentra concentrada casi el -



65% de la población de la cuenca, El censo de 1961 arrojó 80~023 ha
bitantes de los cuales 53,200 vivían en el valle; en el censo de 1968 
(CORMANl en e1 valle vivían 66,035 habitantes. La proyección de1 gr~ 

pamiento poblacional total de la cuenca para el ano 1980 (CORMAN-ONE~) 
da un total de 90,825 habitantes, 
Los servicios de sanidad en el valle son proporcionados principalmen
te en San Vicente (3 hospitales). La educación se imparte en el va-
11e en sus niveles: primaria, secundaria y superior (Escue1a Normal -
Mi~ta de CaHete}, 
Los servicios de agua potable son proporcionados en casi todas las P2 
blaciones del va11e, pero sólo en San Vicente se trata e1 agua antes 
de su distribución, 
Todos los centros poblados del vaJ1e cuentan con servicios eléctricos 
(uso doméstico, comercial y alumbrado público}. 
En la campana agrícola 1968-1969 (ONERN) el área total de producción
fue de 30,559 Ha. La producción agrícola del valle para dicha campa
Ra, fue de 252,232 T.M., valorizadas en casi 615 millones de soles, -
correspondiente a cultivos de algodón, papa, maíz, naranja y hortali
zas. En el aspecto pecuario, la producción lechera fue de 8,810 T.M. 
con un valor de 40 millones de soles~ y la producción de carne fué de 
811 T.M. con un valor de más de 28 millones de soles. La actividad -
avfco1a produjo 711 T,M. en huevos y carne, con un valor total de más 
de 22 millones de soles, 
También produce aceite de pepita de algodón, alimentos concentrados -
para ganado a base de pasto y cáscara de algodón, coronta de maíz, h~ 

rina de alfalfa, etc. 
En el aspecto minero-metálico en e1 ano 1967 ascendió a más de 300,000 
T.M. lo que representó el 4,5% cle la producción minera nacional, con
un valor de 400 millones de soles. 
Los principales centros poblados de la cuenca son 
San Vicente, Imperial, Nvo. Imperial, Pacarán, Lunahuaná, Yauyos, Yau 
ricochas Tomas, Alfs, etc, 



2.1 CARACTERISTICAS GENERALES 

El relieve general de la cuenca del rfo Ca"et~ presenta un cuadro mor
fo16gico t,pico de las cuencas costeras9 es decir,con una hoya hidro9r! 
ffca alargada, de fondo profundo y pronunciada pendiente ~e su cauce. 
En la parte alta de la cuenca los terrenos son ondulados con depresio
nes topográficas lagunares, resultado de la actividad glaciar, cuyas a
guas drenan a los valles principales. En las cabeceras de los aflUen ... 
tes del río Cañete se encuentra una mOrfologfa accidentada de valles -
profundos y estrech.os; encañonami:entos:, con pendi'entes de 35"'a 50", a v~ 

ces con saltos y tramos de cauce de fuerte pendiente. En los sectores
intermedios los fl a neos tienen pendientes entre 40° y 45" COJJ procesos
de erbsión diferencial dada la diversidad litológica de los afloramien
tos rocosos. Aproximándose a la llanura a1uviónica, las laderas de los 
cerros tienen pendientes de 18° a 20° y el fondo del valle está rellen! 
do de materiales fluviales y los provenientes de buaycos, con desarro -
llo de terrazas fluviales de espesores variables, 
Por úHimo, 1a llanura aluvial está caracterizada por la acumulación de 
materiales: de acarreo. formando un manto fluvio-aluvia1 de granulometrfa 
va dada. 

La cuenca del r'io Cañ~;~te se puede dividir morfo16gica.mente en 3 grandes 

unidades. que present-an caracterfsticas propias, que guan.ian estrecha -

relación con la litolog{a, clima y altitud.. N"2 ) 
"' 

Todas estas unidades han sido modeladas por procesos geomorfológicos en 
los que han jugado papel importante : la denudac16n y deposición, a tra 
ves de agentes modeladores tales como rfos, quebr~das. glaciares, aguas 
subterrrineas, lluvias, vientos, etc. Los indicados procesos y sus age~ 
tes están actuando concomitantemente con los movimientos epirogénicos. 

2 . 2 . 1 Q_~_Q-lCA __ j_IJ_PJJ~-~ OR_ 0 ) . ·· 1 

La cuenca alta del rio CaAete se extiende desde la divisoria con-
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tinental hasta aproximadamente los 4,000 m.s.n.m, y se ha dividido 
en dos sub-cl~idades 

Esta sub-unidad está comprendida 
entre los 4s800 y 5,800 m.s.n.m.¡ está constituido por un
conjunto de nevados y lagunas de orJgen glaciar. 
Dentro de esta subunidad se presenta la divisoria contine~ 
tal que se alinea en dirección NO-SE~siendo sus nevados
importantes 1os de L1ongote, Quepa1a Punta, Ticlla, Auco
vilca, Jatunpauca, etc. Estos muestran un continuo ascen
so del nivel de nieves que indica un proceso de desglacia
ción. 
Su morfología es abrupta con pendientes que oscilan entre-
350 y 50° representando el 3% del área de la cuenca. 

2.2.1.2 ~ltiplar!E,. (!8} Esta sub-unidad está compretiál'ic:la entre 
los 4,000 y 4,800 m.s.n.m. La topograffa muestra pendien
tes moderadas presentando formas de tfpk<il modelado gla -
ciar y fluvioglaciar; como son valles en forma de 11 U11 , cir - . -
cos glaciares, depósitos morrénicos y depósitos fluviogla-
ciares., También es notorio la presencia de extensas áreas 
pantanosas, originadas por el afloramiento de manantiales
Y el deshielo glaciar~ originando turberas y pastizales. -
La estabilidad natural de esta-unidad es buena, no alterá~ 
dose n\~Y@It1tllente por la actividad del hombre. En las zonas 
de turberas y pantanos la estabilidad disminuye notoriamen 

¡., -

te. Esta unidad representa el 60% del área total de la -
cuenca. 

2.2.2 CUENCA MEDIA (II} 

Esta unidad se puede definir entre los 1000 a 4000 m.s.n.m. en la 
que está comprendida parte del valle del Rfo canete y su red tri
butaria, teniendo como lfmites las estribaciones del frente andi~ 
no y el borde del altiplano. Ocupa casi el 32% del irea de la -
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cuenca y se caracteriza por mostrar una topograffa abrupta con pen

dientes de 30° a 50°, y cadenas de cerros continuos que van incre

méntandose en a1titud,de Oeste a Este. 

Dentro de esta unidad existen relictos de antiguas superficies de

erosión, ya sea como superficies suavemente onduladas 6 cumbres co~ 

cordantes. 
Las condiciones de estabilidad son variadas, observándose fen6menos 

geod1nám1cos como derrumbes y erosiones (en Mallao, Carhuay, Chocos 

Cacra} y deslizamientos (Madeau, Cusi! Urco}. En las áreas aleda

"as a1 rfo CaRete y cursos principales se producen erosidn de ribe

ras y fenómenos de huaycos que descienden de algunas quebradas. 

2,2.3 CUENCA INFERIOR III 

En esta unidad morfológica se pueden diferenciar 3 sub-unidades, -

comprendidos entre los O a 1,000 m,s,n.m. y representa el 7.5% del 

área de la cuenca. 

2.2.3.1 ESTRIBACIONES ANDINAS IIIA - Unidad comprendida entre -

los 400 a 1000 m.s,n.m.~ tiene una topograffa intermedia~

con pendientes naturales entre los 10° a 30°, Son zonas -

relativamente estables, produciéndose fenómenos de erosión 

fluvial en ªpoca de crecidas, huaycos y fuerte meteoriza -

ción, faci1itado por su notable aridez. Esta unidad com-. 
prende a la cadena de cerros bajos que se levantan al este 

de las pampas costaneras de la cuenca (Pampa Clarita} y se 

extienden por ambos lados del valle, aumentando progre~iv! 

mente en altitud y relieve, representa el 2.7% del área t2 
tal de la cuenca. 

2,2.3.2 PAMPA COSTANERA, LLANO ALUVIAL! ~~~O DE DEYECC~O~ (IIIs}.-

Esta unidad se extiende entre 1os 10 a 400 m.s,n.m., su

topograffa es moderada, con zonas planas y localmente con

algunas colinas y cerros óajos. Sus pendientes naturales-



' 

son del orden de oo a 10° y representa el 4.3% del área t2 
tal de 1a cuenca. 
Esta sub-unidad por 1o general se considera estable, sien

do importante senalar la relativa inestabilidad de los de

pósitos natur?les sueltos y heterométricos; áreas inunda -
bles, zonas de erosión fluvial y áreas de afloramiento de

la napa freática. Está vinculada al llano aluvial y al CQ 

no de deyección del rfo Canete. Se desarrolla a lo largo

de una faja, limitada al oeste por e1 litoral y el este -

por los primeros cerros de los contrafuertes andinos. 
Su ancho promedio es de 11 Km,; aguas abajo de 1a local i -

dad de Concon el valle s~ ensancha involucrando a los aba

nicos de 1as quebradas Anapan, Venturosa, etc. 

Los abanicos aluviales son las zonas más extensas e impor

tantes del valle y está constituido por la deposición de -

los materiales de acarreo (detritus de rocas volcánicas, -

1ntrus1vas y volcánico-sedimentario} transportados por los 

cursos de agua a través de las quebradas circundantes al -

llano aluvial. Las principales unídades fisiográficas de

esta unidad son : terrazas, playones del rfo, cauce recie~ 

te, aluvial reciente con huellas del cauce antiguo y áreas 

de moderada inclinación. 

2.2.3.3 RIBERA LITORAL (IIIc} .-La altitud estimada de esta sub -
unidad varfa entre O y 10 m.s.n.m,, con una topograffa 11a - -
na y pendientes inferiores a 1°, Corresponde a la 11nea

de costa,orientada en sentido SO-NE,desde Chacari11a (Pla

ya Iguana) hasta la ex-hacienda Sta, Barbara, y representa 

el 0.8% del área total de la cuenca. 
Esta unidad se ha desarrollado por procesos de erosión Y.

sedimentación marina. Se reconocen en esta zona las unida 
des fisiográficas siguientes : playas de cantos rodados.

áreas planas con arenas profundas y playas de arenamiento
reciente. · 
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2.3 PARAMETROS GEOMORFOLO~ICOS 

El efecto coman de las acciones recfprocas entre el suelo, factores geo
lógicos, agua y vegetac16~ es el escurrimiento o corriente de agua. Los 

efectos.netos de estas acciones sobre el escurrimiento, pueden ser apre
ciados y valorizados. 
La determinación de 1os parámetros geomorfo1ógicos trata de establecer -
las relaciones entre el comportamiento del régimen hidrológico de la 
cuenca del rfo Caftete y las caracterfsticas geomorfo16gfcas de la misma. 
Para determinar estos parámetros se han requerido mediciones de aspec -

tos lineales de la red de drenaje; del área de la cuenca, del relieve y
de las pendientes, para luego ser usados con ciertos fndices geodinámi -
cos § hidrológicos que determinan el cambio constante y la variación en
la forma de la cuenca. 
Los parámetros geomorfológicos mas usados son 

2.3.1 SUPERFICIE 
~ .... -,.,..,_--·~'""""~'-

De los cuales se ha escogido 

2.3.1.1 ~!!=a T_ota1 9.L!2_j:uenc~ .- Se considera a toda el área -

del terreno cuyas precipitaciones son evacuadas por el sis 
tema común de cauces del rfo Cañetet comprendida desde la
divisoria de aguas, hasta su desembocadura en el mar. 
P1animetrando se obtiene 

A = 6,148 Km2 

2.3.1,2 Area de la Cuenca de Recepción .-Es el área de la cuenca
donde ocurre 1a mayor cantidad promedio de precipitación -
que para el caso del Rfo Cañete, está determinada desde la 
estación de aforo de SOCSI, hacia aguas arriba. 

Ac = 5,822.2 KM2 (94.7% del área} 

2.3.1.2 Area de la Cuenca Húmeda .- Es la superficie de la cuenca 
que comprende todas aquellas zonas cuya precipitación me -
dia anual está por encima de los 200 mm. En la cuenca se-· 
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tienen estaciones que pasan este rango como son Yauyos~

Caran1a, Siria, Sunca~ Yauricocha~ etc. 

Ah = 4~518,8 Km2 (73.5% del área} 

2.3.2 PERIMETRO 

El perfmetro de la cuenca tiene influencia en el tiempo de con -
centraci6n. SegOn E. Remenieras el tiempo de concentrac16n, es
el tiempo necesario para que una gota de agua que cae en el pun
to más alejado de la cuenca, llegue a la desembocadura. 

P = 469 Km, 

Este parámetro determina la distribución de las descargas a lo
largo del Rfo Canete y esren gran parte~ responsable de las caroc 
terfsticas de 1as crecientes que presentan las mismas. Se expr~ 
sa en los siguientes parámetros 

2.3.3.1 .~fjciente de G_ompac_}_da9_ .- Constituye una relación en 
tre el perfmetro de la cuenca y el perfmetro de una cir
cunferencia de igual área. 
S1 este valor se acerca a la unidad.entonces la cuenca 
se aproxima a la forma circular y habrá mayor oportuni -
dad de crecisntes, trayendo como consecuencia mayores · ~ 
probabilidades de ocurrencia de inundaciones, erosiones. 
huaycos, etc. 

Kc ::: 0,28 
p 

= 469 
X 0.28 = 1.67 --VT 78,41 

K e' = Coeficiente de compacidad Ondice de Grave1ius) 
p - Perfmetro 
A = Are a 

Kc = 1.67 
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E1 valor de 1,67 nos indica que nuestra cuenca es alargada 

y las crecientes se limitan a 1a época de avenidas, acumu

lándose el agua de crecidas en las partes bajas de 1a cue~ 

ca.que es característica coman de los rfos de la costa. 

2.3.3,2 Factor de Forma .- Este parámetro es 1a relación entre el 

ancho medio de 1a cuenca y la longitud del curso de agua -

más largo (e1 río Cañete}, 

Ff Am A/L -A - = = .....,...__ = 
L L L2 

Am = 6,148 = 27.08 
227 

Am = Ancho medio = 27,08 

A = Area (6148 Km2} 

6,148 -
51,529 

L "" Longitud de1 rfo Cañete (227 Km) 

2.3.4 SISTEMA DE DRENAJE 

0,12 

El sistema de drenaje está dado por e1 curso principal y sus tri

butarios, de acuerdo a la bifurcación de 6stos. 

2.3.4.1 Grado de Ramificación .- Este parámetro se realizó asig

nándole un orden ~ cada una de las bifurcaciones en forma 

creciente, desde el inicio en la divisoria continental 

hasta llegar al curso principal. De acuerdo a esto, la -

cuenca del rfo Cañete es de so orden, Esto nos indica -

que en esta cuenca la actividad climática es primordial,

tanto como la tectónica. 

2.3,4.2 Densidad de Drenaje ,- Es la relación entre 1a longitud

total de los cursos de agua (efímeros, intermitentes y p~ 

rennes) de la cuenca y el área total de la misma. 
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Dd = Li 4,033,7 Km. = 0,66 Km/Km2 -
A 6,148 Km2 

Dd = densidad de drenaje 
Li = Largo total de los cursos de agua. 
A = Are a 

Dd = 0.66 Km/Km2 

Este valor nos indica que las precipitaciones en 1a cuen
ca influirán inmediatamente sobre las descargas de los -
rfos, favorecido por el material poco resistente del sub
suelo, escasa vegetación (en 1as zonas de aridez) y por -
la topografía abrupta. El valor más alto de este paráme
tro puede pasar de l. 

2.3.4.3 Extensión media de escurrimiento superficial .- Este pará 
metro nos indica la distancia media (en línea recta) que
el agua precipitada tendrá que escurrir para 11egar al le· 
cho de un curso de agua. 

· A 6.148 ES =--- ·- = 0,38 Km, 
4Li 4 (4,033.7) 

380 mts. ES = 
ES = 
L1 = 
A = 

Extensión media de escurrimiento superficial. 
Largo total de los cursos de agua. 
Are a 

Esta distancia nos indica que la lluvia precipitada en la 
cuenca recorrerá 380 mts. antes de 11egar al lecho de un
curso de agua. 

2.3.4.4 Frecuencia de ríos - Este parámetro relaciona el total
de los cursos de agua con e1 área total de la cuenca. 

No de ríos Fr = = 
A 

ls38Q 
6,148 

= 0,22 ríos/Km2 
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Fr = Frecuencia de rfos 

A ·- Area 

Fr ~ 0.22 rfos/Km2 

Se deduce de este parámetro, que en la cuenca del rfo Ca
ñete hay 0.22 rfos por Km2, 

2.3.5 ELEVACION DE LOS TERRENOS .-

Estos estudios se realizan con referencia al nivel del mar y es -

otra caracterfstica que representa la declividad de la cuenca. 

2.3.5.1 A1titud Media de la Cuenca P1animetrando, se obtiene -
... -
e1 siguiente cuadro 

- ·-·-· .. ·------ Altitud media 
Cota más baja Cota más al- Are a Parcial de c/área par H;-, ~ 

Si ( Km2 ) cia1 (Hi) m.s. m.s.n.m. ta m.s.n.m. n.m. 

o 1,000 460.4 500 230.20 

-

1000 2,000 455.4 19500 683.10 

¡Y:ii·:'l(nQlQ.•· 
,,.,.~\·,. ',., 3,000 615.1 2,500 1,537.75 

-------------·-··-·----~ 

3000 4,000 928.3 3,500 3.249.05 

-------·~----·-·------·-

lt<i/ 4()0!0 5,896 3~688.8 4,948 18,252.18 

--· -- --
~ 23,952.28 

R - Altitud media de la cuenca, 
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H ~ ~Sl_ = 
A 

R - 3,900 m.s.n.rn. 

Eb-.~12 • 28- - 3 goo , , m.s.n.m. 
6,148 

Este parámetro nos indica que en 1a cuenca del rfo canete las á
reas predominantes pasan de los 4,000 m,s,n.m. (60%) trayendo ca 
mo consecuencia. la variaci6n climática. en relación a las cue~ 
cas adyacentes (presencia de nevados • mayor can ti dad de preci pi .. 

taciones, nevadasl¡también es notoria la actividad erosiva de la 
cuenca, asf como la meteorización. 

2.3.4.2 CURVA HIPSOMETRICA Y POLIGONO DE FRECUENCIA DE ALTITUDES 

En el Gráfico N°2 se presenta la curva hipsométrica de la 
cuenca del rio CaAete, 
la curva hipsométrica representa de cierto modo el relie
ve de la cuenca, presentando estas 3 zonas definidas de -
acuerdo a su pendiente. 

ZONA A representa a la cuenca alta (60% del ~rea de -
la cuenca), se caracteriza por presentar una pendiente m2 
derada, comprendida entre los 4,000 y 5,896 m.s.n.m. 

ZONA B representa a la cuenca media, caracterizada 
por presentar una pendiente más pronunciada de topograffa 
agrestej con predominio de erosiones laterales y vertica
les, representa el 32.5% del área de la cuenca. 

ZONA e Zona comprendida entre los O a 1,000 m.s.n,m.
representa a la cuenca baja, está caracterizada por tener 
baja pendiente, comprende la cuenca baja. Representa el-
7.5% del área de la cuenca. 

2.3.6 RECTANGULO EQUIVAL~~~ .-

El rectángulo equivalente (Gráfico 3) es la representación geomé
trica· de la cuenca en un rectángulo, del mismo perímetro. coefi-
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COTAS 

0-1000 

1000-2000 
. 2000-3000 

3000-4000 
4000-5896 
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dente de compacidad, idéntica repartición hfpsom(!!\rica. las curvas-
- ' 

de nivel son para1e1as entre si, 

Cálculos 

l = lado mayor 
1 = lado menor 

L,; Kc\fl~ [1 +V 1 _ ( 1.121TJ 
1.12 Kc 

L = L67\!6,14S [1 +V 1- (.J_J.L)2l 
1.12 . 1.67 

L = 203.6 Km. 

1 , Kc VA [1 _V 1 _ ( 1.12 ¡21 
1.12 Kc .. 

1 = 1.67\16:148 [1 -V 1 _ ( 1.12 )2] 
1.12 1.67 

1 "' 30.14 Km. 

DISTRIBUCION ALTIMETRICA DEL AREA DE LA CUENCA DEl 
RIO CAÑETE. 

Areas par- 1 Areas que es- Areas que es-
cia1~s. O/ tan. debajo de % tan sobre la-

Km lo la altitud. a1titud2 
Km2 Km 

460.4 7.5 460.4 7.5 5,687.6 
'·· 

455,4 7.4 915~8 14.9 5,232.2 

615.1 10.0 1,530.9 24.9 4,617.1 

928.3 15.1 2,459.2 40,0 3,688.8 

3,688.8 60.0 6,148.0 100,0 o 

-
% 

92.5 
. €15,1 

75.1 

60.0 
o 
---



El agua de escorrentfa que recorre los lechos fluviales discu

rre con una velocidad que depende directamente de la pendiente 

o declividad de éstos. Para determinar esta caracterfstica se~ 

utilizan los siguientes parámetros. 

2.3.7,1 Pe1:f:!_LLongitud·frlªl·- Para 1a mejor dc~terminación del 

perfil longitudinal del rfo Canete, se ha divi•ido el -

curso del rfo en tramos, determinándose las pendientes 
parciales (Gráfico 4A}, 

T R A ~1 O Df§TANCIA 
Km. 

PENDIENTE 
% 

!--------·-·--·-~-·-.. --··--··-··. --·~·--.. --..-·+-------i-----------1 

Lag.Tic11acocha (naciente} - Tanta 
4,850 m.s.n.m. 4,270 m.s.n.rr. 18 

Tanta - Huancaya 
3,550 m.s.n.m. 45 

3.22 

1.60 

r~:~~-; --------_-2-~-~-:~-a-:-~-:a-. n-.-m-+. --.,--46------1---2-:-.-6-1--~ 

-··--·~----·------~-~----· ----r-----·-------~-·- -----·--

Magda 1 en a - Catahuasi 
1,150 m.s.n,m 48 2.50 

~---------------------+---------+---------~--~ 

Catahuasi 

Lunahuana 

- Lunahuaná 
450 m,s,n.m 

- Litoral 

O m.s.n,m, 

30 2,33 

40 1.12 

-~~~-~.-~-~. --~-~. --·--~--·---·--~--.!.-.-------·----· ---·----~-~. -=-
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2.3.7.2 Pendiente Media del Rio .-

La pendiente media del río está dada por los puntos extre -
mas del rfo Cañete entre la naciente y el 1 itoral ... (Gráfico-
4 B}. 

!e = 

Hm = 

Hmi = 
L = 

!e = 

Hm - Hmi 

1,000 L 
= 

altitud máxima 
altitud minima 
longitud del rfo 

2.14% 

4,850 - o 
1,000 X 227 

= 2,14% 

2.3.7.3 Dec11ve Equivalente Constante -

Este par~metro se basa en el perfil longitudinal del río Ca
~ete, Este método es basado en el tiempo de trasladoi varfa 
en toda la extensión del rfo con la inversa de la raíz cua -
drada de la declividad (Gráfico 4 B). 

S = 1 

Tm2 

S = declive equivalente constante. 

Tm = Tiempo medio de traslado 

Tm = zo x t) 

L 

1 = longitud parcial 
T = recíproco de la raíz cuadrada de cada una

de las declividades parciales del perfil - · 
longitudinal. 

L = Longitud más larga del río, 
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2.3,8 DECLIVIDAD DE LOS TERRENOS 

Este parámetro influye directamente en el escurrimiento super· 
ficial controlando en gran parte su velocidad y afectando al 
tiempo que el agua de lluvia demora en concentrarse en los le -
chos fluviales que forman la red de drenaje de la cuenca, Con
este parámetro se daJ cul a 1 a pendiente de 1 a cuenca, Emp 1 ea re·· 
mos el método del Indice de pendiente. 

an, an-1 = 

Bi = 

L :::: 

Bi = 

o _____ .... _____ 
1000 

H1 H2 

1000 ..... .,. .. ~,._.,."""'"""'"'"''- 2000 

H2 H3 

2000 ---·--·--- 3000 

H? 
.,) H4 

3000 ~·------- 4000 

H4 Hs 

4000 --------- 5896 

Hs H6 

Bi (an - an-1} 
1000 

Valor de las cotas de las N curvas de nivel 
consideradas. 
Fracción de la superficie total de la cuen-
ca comprendidas entre las cotas an y an-1. 
Longitud del lado mayor del rectángulo (Km) 
81, B2, 83, B4. 

460.4 0.08 Bl = = 
6,148.0 

4~)5. 4 
0.07 B2 ... .._ ...... --·-·~--.. = = 

6,148.0 

615.1 O, 10 83 = "' 
6~148,0 

928.3 -- --
6,148,0 

0.15 = 84 

,3,688.8 
0.60 Bs = = 

6,148.0 
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A ~H 

A, H1 "" Hl H2 ::::; 1000 o "" 1000 

ilH2 "" H3 H2 ::::: 2000 - 1000 "" 1000 

AH3 :::; H4 H3 = 3000 - 2000 "' 1000 

~H4 "' Hs H4 - 4000 - 3000 "' 1000 

AHs = H6 Hs :::; 5896 - 4000 - 1896 

[ 
' 

~~tQ.O.' +~ 9.J..\~-;¡ + Ip 
1 0,08x 1000 + "" 

V203.64 1000 

v- o.1s x woci \ 0,60 X 1896] + 
1000 1000 

Ip ::::; 0,1674 Ip ::::; 16.74% 

2.3.9 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD 

Este parámetro nos indica la distribución de 1os cursos de agua

de primer orden (torrenteras) en la cuenca. 

CT "' N1 106 --- = ~-- = 0.017 
A 6,148 

CT = Coefici~nte de torrencialidad 

A - Area de 1a cuenca, 
N1 = N°de cursos de agua de primer orden, .. 

Cr = 0,017 t•1os/Km2 

La infiltración predomina en el altiplano (4,000-4800 m.s.n.m.}; 

el escurrimiento superficial, el 1nt!mper1smo ffsico y mecánico 
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y la erosión vertical predominan en las cabeceras del va11e. 

2.3.10 COEFICIENTE DE MASIVIDAD 

Este índice nos muestra la relación entre 1a altitud media de la

cuenca y el área de la misma. 

Cm = _H_ = - 3,90Q = 0,63 m/Km2 
A 6,148 

Cm = Coeficiente de masividad, 

R = Altura media de 1a cuenca 

Cm = 0,63 m/Km2 

Este coefi.ciente denudad·onal. como se le llama también, nos pro

porciona un índice de erosión. Cuanto más llano es el terreno, -
í~~·~*í::.t:·.r. .~-;·~' > 

mas bajo es el valor y cuanto más abrupto. el val'G)fi&é$.más alto,-

tendiendo a l. 
Los parámetros geomorfológicos calculados son índices auxiliares

valiosos, que en conjunción con otros factores como, clima, vege

tación, hietro1ogía, litologfa. etc. nos proporcionan datos valio

sos del comportamiento geomorfológico-geodinámico de la cuenca~~ 

cuyo conocimiento es indispensable para proponer las medidas co -

rrectivas necesarias, tanto para el diseño de obras hidráulicas,

carreteras, drenajes, así como de las medidas técnicas antierosi

vas. 
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3,0 RASGOS GEOLOGICGS 

3.1 GENER~LIDAD~~ 

Según los levantamientos geológicos rea1izadosen o1 án~a (F. ~1égard y 

H. Salazar) nos revela que las rocas sedimentarias que conforman la se~ 
cuencia estratigráfica de la cuenca, son principalmente calizas, areni! 
cas, lutitas e intercalaciones de material volcánico con sedimentos fi
nos; ClJyas edades oscilan entre el Jur..ás.ico inferior y e1 Cuaternario - · 
~~eciente. Gráfico W5, 
Las rocas igneas .intrusivas y extrusivas.ocupan el sector central de la 
cuenca. Las rocas intrusivas pertenecen al Bato11to Andino Costanero,
constituido por granitos, granodioritas~ dioritas, tona1itas, etc. Las 
rocas 1gneas volcánicas est~n representados por andesitas riolfticas¡ -
tufos y cenizas, etc, Estructuralmente se han generado en el sector -
Andino una serie de estructuras (fallas, pliegues, sobre-escurrimiento~ 

v,¡\~{i'i'0'~~tf 'r'Umbo NO-SE. 

3.2 ESTRATIGRAFIA 

3.2.1 ZONA COMPRENDIDA ENTRE LA FA,JA COSTANERA Y EL FLANCO OCCIDENTAL -
ANDINO. 
JURASICO SUPERIOR CRETACEO 

3.2.1.1 FORMACION ASIA (Js-a} .- Compuesta por una serie elástica 
basal, con predominio de lutitas con intercalaciones de a 

reniscas finas y ocasionalmente horizontes calcáreos y -
volcánicos. Afloran en la zona interna del Batolito Cos 
tanero, entre el valle de Omas y Caftete, en forma de aflo 

- -
ramientos aislados. En e1 área de Pacarán se han recono
cido exposiciones de areniscas y lutitas pizarrosas. 
Yace sobre e1 Gr. Morro Solar, con una potencia ~ de 500-
metros, Edad probable : Berriasiano. 

3.2.1.2 GRUPO MORRO SOLAR (Ki-m) Consiste en una secuencia ----- ")'_..._ ______ _ 
alternada de cuarcitas, lutita pizarrosa y areniscas con-



COLUMNA ESTRATI GRAFI CA DE CUENCA DEL R!O CAÑETE 

EDAD !.FAJA COSTANERA Y FLANCO PARTE MEDIA Y ALTA DEL 
ROCAS INTRUSIVJ OCCIDENTAL ANDINO FLANCO OCCIDENTAL ANDINO 

e 
! Deposites eolicos Q- e Deposites coluviales. 9.-col CRETACEO SUP. u R AL TERCIARIO 

A ! E 1 Deposites marinos Q-m DepÓsitos aluvial Q- al 

i T e 
E 
R 1 Depositas fluviales Q -fl Depósitos fluviales Q- .fl 

N 
.E 

A 
N Depositas coluviales Q-col DepOsitas flwio-glociares Q-fg 

R 1 T 
Depositas l E Depositas aluviales Q- o 1 glaciares Q-g 

1 
o P\..EI S TOCENO Formacion Cañete Qpl- e i 

S Riodocito T- rda 
u 

T p Volcánico Auquivilca Ts- a 

E ~-- Adamelita T-o 
E Vol cÓnico Caudalosa Ts- ve R -
R Micro gro-

1 
r Formocibn Costrovirreyna nito y gro- Tfm~r/a e 

1 

o $e nito adame 

1 R Formacion Huarochirl -r lita.,~~ 
! Granl ,a ¡Ti-gr/od 

A i Volcánico Millotingo T,¡;-vm odamelita ¡ 

R 
1 M E DI O -···--;z---

Grupo Rimo e $$ Granodiorit Ti/gd/to 
1 Tim-r fonOlita 

1 Grupo Socsaquero 
o N <,t Ti-po Tentara r-F Formacion Paracas Volconico Ti -v T Dior1ta i-di 

E 
R 
'o 

R Tonal ita 

IKsTi- e 
Diorita <Ti/To,{¡d 

e S Formacion Casapalca --
u 

R p 
Formacion Celendln i Ks-ce 

1 

E 
L 

E R 

1 FormocicSn Jumasha Ks-j 

T o 
1 Ks-Q R Grupo Quilmano 

j Formacion Pariot ombo i 
A 1 

Ks-pt 
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escasas unidades de caliza; en el sector de Pacaran y Zu

ñiga se 1e encuentra suprayaciendo a la Formación Asia y -

*está afectada por diques, sflls y pequeños stoks de micro

dioritas y andesitas. Tiene una potencia de 1,400 m., de

edad Valanginiano y correlasionable a la serie elástica de 

Lima. 
En el sector de Pacaran y Zuñiga se han reconocido 3 miem

bros : De la base al techo. 

-Cuarcitas en capas de 20 cm. a 1m., intercaladas con ly 
titas pizarrosas y areniscas en capas horizontales de l

a 6 m. Yace concordantemente sobre lutitas pizarrosas -

con ocasionales intercalaciones de arenisca cuarcitica
Y arenisca fina, Potencia 250 m. 

- Lutitas friables con ocasionales horizontes delgados, de 

arenisca cuarcítica (300m.). Encima se sucede 200 me
tras de areniscas cuarcíti~as en capas delgadas a medias 

y 50 cm. a 1m, . de areniscas y lutitas pizarrosas. Ter 
mina este miembro con una secuencia de 400 metros d~ lu

titas pizarrosas con algunas capas de 20 cm. a 1 m~ de 

cuarcitas y areniscas finas ~n lajas. 
- Cuarcitas blanquecinas y en la parte superior areniscas

cuarciticas con capas de 50 cm. a 1 m. En la parte me -

dia tenemos algunas capas de 50 cm. de margas y calizas, 

en capas delgadas. Potencia de 450 m¡ . 

3.2.1.3 FORMACION PAMPLONA (Ki-P) .- En el valle de CañeteJcer

ca a Pacaran y Zuñiga~aflora la formación Pamplona con -

una potencia de 350m, . afectadaten parte,por falla -

mientas; compuesta por una.secuencia de calizas, margas 

y lutitas margosas, ocasionalmente capas lenticulares de 

yeso de 10 cm. Esta formación está en relación transi -

cional,por el techo,con la Formación Imperial. Edad Va-

1anginiano superior. 
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3.2. 1.4 GRUPO IMPERIAL (Ki-i}_ .- Secuencia formada por· ca11zas mar

molizadas alternando con calizas si l i cificadas en capa~ del

gadas, y medianas, con peque~as intercalaciones de horizon -

tes de lutftas y limolitas. Aflora ~n el val le de Cafiete 

en los alrededores de Imperial y en el área de Picamaran. Y! 

ce debajo de1 Grupo Quilmaná. con una edad Apttano Inf.-Al 

biano Inf. a medio, 

3.2.1.5 GRUPO QUILMANA (Ks-g) .- Potente secuencia constituida por

rocas volc&nico-sedimentarias. Consta de 2 miembros 

~ E1 miembro inferior,yace concordante sobre 1as caiizas del 

Grupo Imperial, consiste en una secuencia alternante de 1~ 

t1tas, 1ut1tas pizarrosas lami nares, cal izas s11iciffcadas 

y margas en capas delgadas y bandeadas, intercaladas tam -

bién con horizontes delgados de limolitas y areniscas; te

niendo como base toda esta serie sedimentaria dos bancos -

de 40 m. cada uno de derrames volcánicos, 

- Sobre la serie ya mencionada yace en aparente concor'danc1a 

una secuencia de rocas volcánicas (derrames andes1ticos y

dacfticos), alternados ocasionalmente con unidades lentic~ 

lares de rocas calcáreas silicificadas y marmolizadas, in

tercaladas con 1ut1tas y margas. Edad : Albi ano Medio -

Cretáceo Superior. 

TERCIARIO 

3.2.1.6 FORMACION PARACAS (Ti-pa) .- Aflora en el cerro Candela en
San Vicente de Ca~ete y en el cerro cerca a la Hda. Monteja

to : Consiste en una secuencia de aren iscas, areniscas ca1c~ 

reas en capas de 30 cm., alternando con ho r i zontes de 1uti -

tas. No se conoce el piso y el techo está cubierto por la -

formación Caftete . Edad Eoceno Superior, 
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CUATERNARIO 

3.2.1.7 FORMACION CAÑETE (Q-p1-c) Conjunto litológico de 
conglomerados semfconsolfdados de cantos redondeados
Y subredondeados de composicf6n variada, de matriz a
reno limosa. Aflora en la cumbre del cerro Candela, 
en las lomas cerca a la Hda, Montejato, Pampa Clarita. 
as1 como en la Pampa Cinco Cruces al SE de San ' 'Vicen~.: 

te. 

3.2.1.8 CUATERNARIO ALUVIAL (Q-al) .- Comprende el cono de
deyección del rfo Ca~ete, formando terrazas que se ex 

. + -
tienden desde el nivel actual del rfo hasta - 30 me -
tres de altura. 
El material aluvial consiste en gravas, arenas y li -
mos arci1 iosos mal clasificados, las gravas y cantos 
son de contorno sub-redondeados y redondeados de com
posición variada, con una potencia que varfa de unos
pocos metros en las playas de inundación del río Cañ~ 
te hasta unos 60 m. en las terrazas del va11e del mis 
ma do. 

3.2.1.9 CUATERNARIO FLUVIAL (Q-Fl} .- Estos depósitos se en
cuentran formando el cauce principal y actua1 de1 rfo 
Canete. Predominan las gravas y cantos hasta de 60 -

cmot así como arena y arcillas mal clasificadas. 

3.2.1.10 CUATERNARIO COLUVIAL (Q-cl) .- Estos son depósitos
formados por gravas y bloques subangulosos con matriz 
arcillo-arenosa y grav111a. 
Forman los llamados depósitos de pie de monte. cono -
de escombros y dep6s1tos de ladera de los valles. 

3. 2 .1.11 CUATERNARIO MARINO (Q-m} . - Formado por terrazts de
poca altura y dep. de playa (arenas, gravas) que pue
den ser invadidas nuevamente por el mar. 
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. 3. 2 .1.12 ~Qft:.TEBJt~RIO EOLICO (Q-~J . - Se presentan estos depós! 
tos en 1 as pampas costaneras de ia· c.uenca, formando du 

. ' . 
nas del tipo óarcanas, como en 1a pampa Clarita al SE-
de Cañete. 

3. 2. 2 ZONA ORIENTAL DE LA CUENCA, DESARROLLADA EN lA·· PARTE 'MEDIA. Y· · -
ALTA DEL FLANCO OCCIDENTAL ANDINO 
JURASICO INFERIOR - CRETACEO . 
3.2.2.1 Formación Condorsinga (Ji-el .- Consiste en una secuen ... 

cia de calizas nodulares, aflora en la parte central -
este del cuadrángu1o de Yauyos al NOrte de la laguna • 
de Cochahuachaco (C 0 Titim'ina}tde Edad Sinemuri'ano Su
perior. 

3.2.2.2 Grupo Go11arizquizga"(Ki-g} .... Esta secuencia formada 
por areniscas, cua~cttas, lutitas: y alg~nas calfz~s. 

En el área,. de Yauyos-Yauricocfla (SE del Cuadrlog~lo de 
Yauyos}. ·~han reconocido las formaci'ones Cfiimú, SaQ 
ta, Carhuaz. ~dad Valonginiano - Apti'ano, Toda esta
secuencia se ha11a plegada y fallada, 

Formación Chimú (Ki-chil .- Secuencia de arenisca~. 
de más de 500 metros,con cuarcitas en capas medianas,
ocasiona1mente delgadas y grues:as,intercaladas con al~ 

· gunas unidades de lutitas; con una topograffa afirupta
en la que destaca el cañ6n entre Yauyos y Tomas, 

Formación Santa (Ki-sl Consisti~itn aproximadamen 
;~{{f;;. . .... 

te 100 metros de capas delgadas de caTiza con algunas-
capas de lutita calcárea, 
En la cuenca· se han mapeado estas rocas en el cuadrán ... 
gula de Yauyos, entre Yauyos y Tp~as. 

·,, • ,r~ 

Formación Carbuaz (Ki-ca} .• Potente secuencia,de más 
de 500 metros~de arenfscas. y cuarc'iltá:;S"~,intercaladas con 



lutitas y areniscas, Se les u5ica en la parte central
del cuadrángu1o de Yauyos~ asf como tamóién al NE del ... 
mismo cuadrctngu1o, 

3.2.2,3 f.9rmac56n. CElu1ec (K.1-~!i~l ,- S~acuenda calcárea aren2 
sa, de areniscas calcáreas con intercalaciones margosas, 
La diferencia de competencia entre las capas dan por i~ 

temper1smo formas topográficas escalonadas, La estrat! 
ftcaci6n generalmente es en capas delgadas y medfanas,
ocasiona1mente ñasta capas de 3m. Esta formaci6n, ti~ 

ne una potencfa de 400 m., y es de edad A1bfano medio, 
Se uóica al NE del cuadrángulo de Tupe. 

3,2.2,4 'fgrmac1ones Pariafluanca-Cnu1ec (Kim-ch-E!} .- En 1a s~ 
cuenc1a plegada del !rea de Yauyos~Yaurfcocáa se na re
conocido una potente secuencia calc!rea, de calizas en
capas delgadas, medianas y algunas gruesas; ocasional -
menté,~tl~l!,~~ladascon ñori'zontes de mar9.as y 1utitas¡ 
con una potencia de 50cr m. Edad : del Meso.Alóiano al
Albiano Inferior, 

3,2.2,5 Formación Par1atam5o (Ki:.;.ptl .- Calizas en capas del-
< 

gadas y medianas con hor,i~f~~~ de caliza nodular, in -
terca1adas ocasionalmente con margas, 1utitas y chert •• 
aflora esta secuencia plegada a1 NW del cuadrángulo de
Yauyos y a1 NE del Cuadrángulo de Tupe; Edad : parte -
media del A151ano medio, 

3,2.2,6 Formación Jumasha (Ks-J} .- Calizas en capas delgadas
~ medianas de 300 mts. de potencia, a l~é~AiHa~ con ':e'i'l'! 
za nodu1ar, ocasionalmente órechosas y capas margosas,
Aflora en el área de Vi1ca,a1 NW del cuadrángulo de Ya~ 
yos. asf como el NE del cuadrángulo de Tupe, Edad Al -
biano Superior - Conniaciano, 
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3,2,2.7 Formación Celendtn (Ks.(el ,- ·Esta secuencia aflora al
SE de Tomas (parte central de1 cuadrángulo de Yauyos).,
consiste en 1utita~ y ca11zas, formacf6n que tiene poca 
resistencia a la erosi6n; Edad Conn'iadano • Santonia-
no, 

3,2,2,8 Formaci6n Casapalca KsTf ~·C ,- Consiste en una secuen ... 
cia de arenisca~. lfmolftas rojiza~; con intercalacio -
nes de arenisca guijarrosa y conglomerado calcáreo cuar 

. ~ - -
cftico en capas de 5 mt¡q(l)~ - una potencia de - ·soo mts .• 

•···Aflora al SE ·de Tomas, area de Yauricocha, 

· TERCIARIO 

3,2,2.9 Volcánico Tantará (Ti-Vt} , ... Compuesta de derrames and~ 
sfticos, riodacfticos, dacfticos de textura porfirftica 
y a veces afanftica, con seudoestratificación en bancos 
medianos a gruesos; en forma secundaria y esporádica i~ 
tercalan flujos de brecha, andesita y dac1ta, flujos a~ 
desfticos y riolfticos. Esta secuencia cubre extensas 
&reas del NE del Cuadrañgulo de Lunahuaná, parté·:··t;o'e:ot. ::'-' 
dental y Norte del Cuadrángulo de Tupe, asf como al SW
del €Uadrángu1o de Yauyos, 

3,2,2.1fr--Grupo Sacsaguero (Tim-sl" .- En el cuadrángu1o de Tupe -
se tiene exposiciones de un miembro sedimentario piro -
elástico. asf como intercalaciones piroclásticas. La -

caracterfstica de este grupo , es su carácter lenticular 
que permite que la litologfa cambie a corta distancia,
tanto en sentido vertical y lateral. 

3,2,2,11 Grupo Rímac ( T1m:r) .- Este grupo está formado por ro
cas andesíticas , flu jos de brecha, andesitas tufáceas 
o tufos andesft icos, con ocasionales intercalaciones de

sedimentos de areniSca.~ tufáceas. 
Este grupo es equ1valente al grupo Sacsaquero . Se le -
encuentra en la cuenca al NE y al SE del cuadrángu1o de 
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~uarochi rf, rodeandn a la laguna de Piticocha . 

Se han aifer~nc!nco 3 miembros : el miembro 1nf efl or 

(Tim- rvs} con predominio de rocas vol c~nico-sedinentar~s 

Hacia la par t e mGd i b y ~ upe r ior (Tim- rSt) intercalan ~nf 

dades predom t nant~~ente sedimentario tufJceas ,con areni! 

ca 11mo1it1ca y tufos redepositados • 

En la parte más superior (Tim-rt) se encuentran tufos 

riolíticos y dac~ticos. 

3. 2. 2 . 12 Y.~l2.0J!._1 e o Mi 11 ot 1nqq (Tm- vm}_ Formado por derrames a~ 

desfticos y r fodacfticos) ocasionalmente traqu iandesfti

cos , formando diques y cuerpos; intercalados también 

con horizontes de andesita tufácea y f lu jos de brecha -

volcántca . Edad Oligoceno, se encuen tran al NE y SE del 

Cuadrángulo de Hua ·rochiri' , también rodeando a la laguna

de T1cllacocha,naciente del rfo CaAete. 

3 . 2.2 . 13 _Egrmación Huarochid (Ts-h) Formado por rocas sedi -

mentarias tufáceas, consistentes en unidades de tufos 

rio11ticos y riodac1ticos sucedidos por una a l ternancia 

de unidades de areniscas y limolitas tufáceas, aglomera

dos y ocasionalmente con horizontes de tufos, andesitas

tufáceas y bancos traquiandesíticos . Es equivalente a -

1a formación Castrovirreyna y la serie su peri or con la -

formación Auquivilca. Se le ubica al NE y SE del cua 

drángulo de Huarochirf. 

3.2.2.14 [9.rmación Castrovirreyna (.Ts-·c) .- Secuencia sedlmenta

ria piroclástica con areniscas, ca l izas, tufos , bredtas

tuf§ceas y coladas de lavas.que afloran con gran exten -

stón en las cabeceras de los tributarios ori entales de l 

do Cañete. 

3.2.2 . 15 Vqjcá_~ic_<.?__.f_~udajg_?_~_j.Ts-·Vc_)_ Conjunto de rocas vo lcá-

nicas con algunas intercalaciones l enticulares de piro -

el ásticos y areniscas tufáceas. Se encuentra estas ro -

cas en la parte centra l y sur este del cuadrángulo de Tu 

pe. 
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3.2.2.16 Vo]cánico Auguivilca (Ts-a) .- Conjunto estratigráfico -

compuesto por rocas piroclásticas en la base y depósitos -

lacustres en la parte med1a,1nterca1ados con caliza gris

en capas delgadas, hasta laminosas; ocasionalmente brecha

tufácea. Se le ubica en las cercanfas del cerro Huamanri

payoc, cabeceras del río Tambo. 

'-CUATERNARIO 

3.2.2.17 '9epósitos' Glaciares (Q-g} .- Depósitos formados por e1 ma-, 
terial morrénico antiguo y reciente, se encuentran en las

cabeceras de los valles glaciares y en las inmediaciones -

de las lagunas (Piltcocba, Paucarcocba, Pomacocba, Yillac2 

cña, L 1 ongote, etc.} , Compues.ta predominantemente por -

fragmentos rocosos de composición volcánica, subredondea -

dos y angulosos, dentro de una matriz arcillosa o areno ar 

cillosa. 

3,2,2.18 Depósitos Fluvio-glaciares (Q-fg) .- ES.tas acumulaciones -
se sitQan en las partes bajas de las laderas de los cerros 

que bordean las lagunas, como depósitos caóticos y consis

ten en grava, arena y arcilla. 

3.2.2.19 Depósitos Fluvio-aluviales (Q-fal) .- Son acumulaciones

detríticas provenientes de la acción intermitente del agua 

y de la gravedad, las cuales han sido transportadas a tr~ 

vés de cortas distancias. Compuestas por una mezcla de -

componentes heterométricas como gravas, cantos, fragmen~s 

de rocas sub-redondeados, arenas y arcillas, 

3.2.2,20 D~pósÚos Aluviales (Q-a1) .- Estos depósitos se encuen
tran en el curso medio a inferior de los ríos de la cuen 

ca, Se encuentran formando terrazas a1uvionales en las -

márgenes del lecho del río. 
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.Q~ósitos Coluvia1es lQ-coJJ .- Formados por a.cción de la 

gravedad y algo de agua, Se acumulan principalmente en la 

base de las laderas y en la parte inferior de los conos de 

talud, acumulaciones de derrumbes y masas deslizantes. 

3.3 ROCAS INTRUSIVAS 

Las rocas intrus1vas constituyen un conjunto de rocas que cubren una -

gran extensf6n en la cuenca. Los afloramientos se extienden desde Cal

topa, hasta unos lfl Km. a1 Norte del Puente Auco, constituyendo parte -

del Batolito Andino de la Costa. Es de edad cretáceo-terciario. Esta

masa ignea presenta intrusiones menores {Stoks, diques, etc,}, 

Afloramientos menores de rocas intrusivas aparecen en las áreas cerca

nas al litoral y en la parte s~perior de la cuenca. 

Entre las rocas intrusivas predominantes son las de composición interm~ 

dia,como la granodi0rfta, diorita y tona1ita, asf como también cuarzola 

tita porffdica~ diorita cuarcífera. 

A la altura de Vitis y Huancaya, aflora un cuerpo intrusivo clasificado 

como granodiorita, En el límite Nor-oriental de la cuenca (Cerro Caja

Real} aflora un stock de tonalita porffdica, La composición de las in

trusiones menores es de andesita, microdiorita y ap1ita. Estas rocas -

se presentan generalmente diaclasadas, muy fracturadas y con disyunción 

esferoidal, 

3,4 RASGOS ESTRUCTURALES , 

La cuenca puede ser estudiada en dos zonas : la costanera y la andina,

separadas por una gran masa ignea, teniendo ésta una participación ac 

tiva en e1 desarrollo tectónico y estratigráfico de la cuenca. 

3,4.1~Zona Estructural Costanera .- Zona donde han ocurrido principal

mente esfuerzos de tensidn que han dado lugar a la formación de ... 

fallas de menor intensidad que comprometen especialmente a las • 

rocas que van del Jurásico Superior al Cretáceo (desde la forma -

ción Asia al Grupo Qu11maná). También es característico la pre

sencia del material volcánico del terciario. 
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3.4.2 Zona Estructural Ahdfna .- U~icada en la parte alta de la w 

cuenca y comprende desde 1 a divisorh conti . .nenta 1 hasta 1 as 1 o 

calidades de Miraflores, Laraos y Lincha. ·Presenta gran núme. 
ro de p1egamientos y fa11amfentos longitudinales (siguen el 

rumbo· ·de 1os estratos)~ originados principalmente por es fuer -
zos de compresf6n, generados en direcc16n NE-SO, dfsturbando -
unidades lito16gicas del Jurásico Inferior, Cretáceo y Tercia
rio. Entre los rasgos estructurales m~s caracterfsticos se -
tienen 

3;4.2 ·A Sinc1inorio de Y!JEanca • - Pl egam·iento desano'll a do a -
amóos lados de 1a Qda. del mismo nombrelal pie de los
nevados Uman y Ancovflca, afectando a rocas de las for 
mac\ones, Cñulec, Pariatamóo. Jumasna y Casapalca. El 
rumbo general es SE - NO. 

3.4.2.2 Anticlinorio de El:úisñcapucllo .- Se le ubica al este~ 

de1 sinclinorio de Yupanca. constituida por una serie· 
de pliegues longitudinales. afectando rocas del cretá
ceo medio, este antfc1inor1o está muy deformado obser
vándose fallas inversas y/o soóreescurr1miento, Este
antfc1tnorfo esti limitado por el este ~or 1a falla de 
V11ca. Su rumbo general es SE-NO. 

3.4.2,3 .P_legamiento Yauricocha-Laraos-Tomás .• - fntre las 1oca 
lidades mencionadas se t1ené una serie de estructuras 
plegadas longitudinalmente, acompa~ados por fallas in
versas, pliegues volcados y sobreescurrimientos; así -
como también un stock de Tonalita y granito relaciona
do con la mineralización de Yauricocha. Aguas arriba
de su confluencia con el rfo Ca~ete. e1 rfo Alís corta 
su valle muy enca~onado entre rocas del cretáceo medio 
a superior. los pliegues en este sector son muy apre
tados. A 3 Kms. aguas arriba de Alis se encuentra una 
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, 
.l 

falla inversa muy parada que pone en contacto areniscas 

cuarcft1cas neocomianas con calizas del Jumasha, A -

guas arriba el rfo Alfs corta a estas calizas en el ca

ñon de Olan (con paredes verticales de más de 1,000 me

tros]. Las unidades rocosas que constituyen pequeños

mantos soóreescurridos nan sido plegados tardíamente -

formando el antic11na1 de Olan y el sinclinal de Tomás, 

ambos de rumbo NO-SE; mas al Este la intensidad de la

deformación disminuye rápidamente, 

Hacia el Norte de la localidad de Tomás, se han desarr~ 

11ado un grupo de pliegues que han afectado rocas del -

cretáceo medio, estructuras que se han generado en sen

tido longitudinal y con rumbo NO-SE. Estos plegamien -

tos están estn~chamente relacionados con la mineraliza

ción de los alrededores de Tomás (Mina Dinamarca}. A 4 

Kms. al Norte de la localidad de Tomás se desplaza una

falla de sobreescurrimfento con dirección NO-SE. q~e se 

une con la falla de Vilca a la altura de la Qda. Tambo

machay, 

3.4.2,4 Fallamiento Yanacocha - Quimsacocha .- Esta falla de -

sobreescurrimiento que se extiende desde las inmediaci~ 

nes de la laguna de Yanacocha hasta el co Quimsacocha;

disturbando en su formación rocas del cretáceo inferior, 

desplazandose éstas hacia arrioa soóre las rocas del 

cretáceo medio, las que también se desplazan sobre las

rocas del cretáceo superior-terciario. La falla tiene

un rumbo general Este-Oeste, 

3.4.2.5 Fa11amiento Vilca .- Aproximadamente a 1 Km. al norte

de la localidad de Vilca, se ha identificado una falla

longitudinal de sobre-escurrimiento que originado por -

esfuerzos de comprensión han perturbado a rocas del 

cretáceo medio a superior. 
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3.5 GEOLOGIA ECONOMICA 

La miner1a metálica es la de mayor importancia en la cuenca, tanto por
el volOmen de producción como por el valor de la misma. pero su part~c! 
pad 6n en e 1 desa rro 11 o. de 1 a cuenca es muy 11 mf tada , ya que su come re 1 ~ 
1izaci6n se realiza por la Oroya o Huancayo. Por 1o tanto, su papel ·co
mo factor de desarrollo sólo se deja sentir a nivel nacional. 
La ~fne~fá no-metálica presenta una gran variedad de dep6sitos como los
materiales de ornamentación, materiales de construcción, arcillas y cal! 
zas. 

3.5.1 ~epdsftos met&lfcos : El potencial minero metálico de 1a cuenca
est§ principalmente circunscrito en la parte media y alta de la -
misma¡ , ocurriendo principalmente en 3 zonas. Se tiene también o
tra zona en el área del C° Cosp1n a 9 Km. aguas arriba en la Qda.
Picamaran. 

3,5,1.1 Zona Mnera entre Achin y Yauyos .- Relacionada a la masa 
• intrusiva situada al norte 'de Yauyos; presenta mineral iza

ctones de plomo, zinc y plata; emplazados principalmente
en rocas del cret!ceo 1nferior·y originadas probablemente 
por soluciones h1drotermales. 
En la actualidad no hay trabajos mineros de importancia. 

3,5,1.2 Zona Minera Central .- Se ubica entre 1as localidades de
Miraflores, Vitis y Yaurfcocha; representada por una mine
ral1zaci6n pol1méta11ca, formados a partir de soluciones -
h1droterma1es, provenientes de los intrusivos que afloran
en la zona. Esta zona presenta el mejor potencial minero
de la zona. En la actualidad están operando las minas de
Yauricocha y Dinamarca. 

3.5.1.3 iona Minera Caja Real .- Esta zona se localiza en la zona • 
NE de la cuenca. con m1nera1izaci6n de plomo, plata, zinc-
y cobre. La mfneralizacf6n es h1droterrna1, re1acionada al 
intrusivo que aflora en el co Caja Real. La zona posible
mente presente un buen pote~cial minero. La mina L11pina-

1 



~ 40 -

en la actualidad se encuentra en face de estudio. 

3.5.2 ~ep6s1tos No- Metálicos La explotaci6n de estos dep6s1tos o-
frecen amplias espectat1 vas econ6mi cas dado su vo 1 umen y faci 11-
dad de acceso. Por lo tanto es recomendable realizar ~studiDs de 
rentab111 dad. 

'3,5.2.1-Materiales Ornamentales ... Gra.n1tos en la ex-Hda. Unga
r~. Lucmo, cerc·a :a Lumih.uaná 1 etc. Tam6fén son importan -
tes las granodioritas y dioritas, cerca a los poblados de~ 

Jacalla, Pacaran, Cacra, 'Anco, Tupe, Huayllamp1, Ca1acho
te, etc. 

3.5~2.2 Materiales de Construcc16n ... En la planicie aluvial 
del r1o Ca"ete. asf como en 1os cauces de 1os princ1pa1es 
cursos de agua, se localizan dep6sitos de gravas, arena,
gravillas que pueden ser utilizados como áridos. Tanto -
las areniscas como las cuarcitas, reducidos a bloques, .. 
pueden ser u ti 11 zados en 1 a construcci6n ,pr1-nc 1 pa 1 mente -
en 1 as partes media y a 1 ta de 1 a cuenca, t como ~n = Con
doray, San Lorenzo, Lucmo, Ca 1 topa. -cerca a 1 a Hda, San ~ 
!sidro, a Imper1a1, Herboy Bajo, Sta. Barbara; todos en
el valle; asf como también en Pacaran, Zuri1ga, San JUan,
Cotahuasf., Capillucas, Ate. Anco, etc. 

3.5.2,3 Arci1las .- Se han localizado estos dep6sitos en e1 Ce -
rro Candela y en.los cerr6s Ungará, también en dos plan! 
cies en la carretera Ca,ete-Yauyos. 

3,5,2.4 CaHzas ,-Las ca1izas· forman parte de las formaciones -
Pamp1.ona, Imperial, Jumasha, etc •• su distribución es am-. . . 

p11a dentro de la zona, Es recomendable estudiarlas con 
fines 1ndustriales,·El co Puyhuan Punta, Lag. Totorococha. 
Lag. Punchaococha, Qda. Miraflores, Alis~ en Yaulipampa~-

~ . . . ' ·. ' ' 

etc,, presentan reservas de arcillas, 
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4.0 CARACTE'RISTICAS LITOLOGICAS 

Tomando como óase el plano geológico de la cuenca, se ha elaborado e1 p1ano

lito1ógico!de acuerdo a la naturaleza de las rocas de cada formación, habién 

dosele dividido en dos grandes grupos (Mapa 1~5), 

4.1 FORMACIONES SUPERFICIALES - UNIDAD 1 -

Se incluyen en esta unidad las formaciones pertenecientes a1 cuaternario 
(Q) reciente. Son depósitos poco consolidados, de extensión y espesor -
variables, Su morfologfa plana y la proximidad a los cursos de ~gua 
ñan provocado asentamientos pob1aciona1es, de allf su importancia. 

4,1.1 DEPOSITOS EOLICOS (le) .-

Constituidos por arenas de grano fino. Se les encuentra a lo lar
go de la faja costanera,principalmente en el sector de Pampa Cla
rita, en forma de dunas y médanos. Estos depósitos dan origen a -
suelos transportados, arenosos, de profundidad y permeabilidad va
riables, capacidad de carga baja, plasticidad nula y napa freática 
profunda. 

4.1.2-'.DEPOSrTOS·MARINOS (Iml .-

Depósitos que ocupan una extensión muy limitada, se localiz~¡en el 

litoral y está constituido por gravas, rodados y arenas de grano -
medio a fino. Dan origen a suelos principalmente arenosost salo -
bres, profundos y muy permeables. No son aparentes para cimientos. 

4.1.3 DEPOSITOS COLUVIALES (I col) .-

Son depósitos sueltos, encontrándose en las bases de las laderas y 

en la parte inferior de los conos de talud, son producto de derru~ 
bes, masas deslizantes así como también depósitos originados por -
gravedad. Dan origenes a suelos transportados de composición het! 
rogénea, de profundidad variable y permeabilidad de moderada a al
ta, En estos depósit6s los fragmentos se acumulan sin cohesión y-
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sin clasificación granulométrica. 

4.1.4 DEPOSITOS ALUVIALES (I al} .- Formados por arenas, gravas, arci ~· 

llas y conglomerados seudoconsolidados. Estos depósitos constitu
yen el área agrfcola del valle, son de gran irregularidad 1itol6g! 
ca, éastante heterométricas; constituyen suelos transportados pro
fundos, sus ~ondiciones de drenaje son·medianas existiendo normal
mente niveles acufferos a poca profundidad. 

·.4.1.5~DEPOSITOS FLUVIALES (If1) .- Formados por arena, grava, limo y ar 
cilla. Es un conjunto litológico ñeterogéneo e inconsolidado, li
gado al cauce actual del río Canete y a su área de inundación. 
La granulometría de estos depósitos es decreciente a medida que se 
aproxima al litoral (mar). Estos depósitos f.orman suelos transpo~ 
ta.dos heterogéneos, de extensión muy limitada y ~e potencia y per
meabilidad variables. El nivel freático en estos depósitos está -
muy cerca a 1a superficie. 

4~1.6 DEPOSITO$ GLACIARES Y FLUVIO-GLACIARES (Ig-fg) - Formados por -.... 
clastos angulosos a sub-.redondeados, de gravas, arenas y limos. .. 
Estos depósitos provienen de la trituración, fricción y fragmenta
ción de las rocas volcánicas y sedimentarias que predominan en las 
cabeceras de 1~ cuenca, por acción del hielo y fusión de las nie -
ves. Estos depósitos se encuentran en las inmediaciones de las 1! 
gu.nas, asf como en las partes bajas de las laderas que bordean di
chas lagunas •. Forman suelos t~ansportados, arenosos y arci11o-ar~ 
nosos de profundidad y permeabilidad variables, 

4.2 SUSTRATO 

.. 

Dentro de este grupo están incluidas rocas más o menos consolidadas, que 
agrupan ·los diferentes t1pos de roca (sedimentarias, metamórficas, intru 
sivas y volcánicas}. 

4.2.1 UNIDAD II-VOLCANICOS .- En esta unidad se agrupan a todas las ro -
cas exclusivamente compuestas de derrames volcánicos (andesíticos-
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dactticos, rioltticos, flujos de brecna tufáceas, tufos andesfti
cos, areniscas y limolitas tufáceas , En general estas rocas fot
man dep6sftos residuales, arenosos y areno-arcillosos de profund f 
dad y permeabilidad variables y parcialmente calcáreos. Sus ~on-

. diciones geotécn1cas por lo general son buenas, cambiando és~s -
con la presencia de flujos de brecha. tufos, areniscas y limol i -
tas tuf!ceas, etc. A esta unidad pertenecen las· formacfones Mi ·· 
11otfngo, los pisos superior e inferior del grupo f'·R·íma:c) los pí

sos medio y superior de la formac16n Huarochirí, los volcán icos
Tantará, el pi so inferior del volcánico Sacsaquero y la fo rma ci6J', 
Caudalosa. 

4.2.2 UNIDAD III - VOLCANICO SEDIMENTARIO .-

En esta unidad se reconocen 5 sub-unidades. 

4.2.2.1 Sub-Unidad IIIA . - En esta ~nidad los v~lcánicos (tufos, 
brechas tuf!ceas y coladas de lavas} est&~ .. intercalados -. -~ -· . 

con areniscas, caliZa.$, 1:utitas. 
A este grupo pertenece la formación Castrovirreyna. Dan
origen a suelos residuales, arenosos y areno-arcillosos -
de profundidad y permeabilidad variable . 

4.2.2.2 Sub-Unidad III8 .- Los volc~nicos (andesitas princi pal -
mente) en esta sub-unidad están intercaladas con 1uti tas 
areniscas, horizontes calcáreos y lut1tas pizarrosas. /l.

este grupo pertenece la formac;6n Asia y Morro So1ar. 
Estas rocas dan origen a suelos residua·les ~ 'Principalmen
te arenosos y areno-arcillosos de profundidad y permeab i 

lidad variables. 

4.2,2 .3 Sub-Unidad IIIc .- Los volcánicos {pi roclást icos y ocas i ~ 

nalmente brecha tufácea} están i ntercalados con ca1ízas ,
La formación Auquivilca pertenece a este grupo . Estas re 
cas nos dan suelos arenosos y arcillo-arenosos, profundos 
y permeabilidad variable. 
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4.2.2,4-?ub-Unidad IIIo ,- Las rocas volcánicas (derrames andes! 
ticos y dacfticos) están intercalados con una secuencia
alternante de lutitas, 1utitas pizarrozas, calizas si1i
cificadas y margas, asf como pequeños horizontes de lim2 
11tas y areniscas. A este grupo pertenece la formación
Quilmaná, Originan suelos residuales arenosos y arcillQ 
sos de permeabilidad y profundidad variables y un PH 
principalmente básico, 

4,2,2,5 Sub-Unidad IIIE .- Los volcánicos en esta unidad están
intercaladas con tufos, areniscas y areniscas tufáceas.
Los tufos pueden ser rioliticos y riodacfticos. Se agr~ 
pan en esta sub-unidad, el miembro inferior de la form~ 
ción Huarochirí y 1os miembros superiores del Grupo Sac
saquero. 

4,2,3 UNIDAD IV : SEDIMENTARIAS -

Esta unidad está divid~da en 3 grupos, de acuerdo a la predomi -
nancia litológica, por 1o tanto tendremos 

4.2.3.1 S~b-Unidad IVA - Este grupo 11to16gico está compuesto
principalmente por areniscas; también bancos de cuarci 
tas intercaladas con 1utitas. 
A esta sub-unidad pertenece el grupo Gollarisquizga, 
princip'a!llmtJ')te las formaciones Chimú y Carhuas. Dan ori 
gen a suelos residuales y arcillo-arenosos de profundi -
dad y permeabilidad variable, predominantemente ácidos.- · 
Las 1ut1tas y 1imolitas disminuyen las condiciones geo -
técnicas de este grupo, así como también el buzamiento -
hacia 1a pendiente. 
En este grupo. tenemos 3 sub-grupos, clas1 fi ca dos según -
la predominancia de una u otra roca. 

§rupo IV A - 1 .- Este grupo está formado por areniscas 
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calcáreas y lutitas; a este grupo pertenece la formación -
Paracas. 

GrÜ.E_t! IV - A - 2 . - Formado por areni seas, 1 irnos y congl O·· 

merados. algo calcáreos. Estas rocas generan suelos resi
duales arenosos y areno arcillosos; poco profundos y per -
meabilidad variable. A este grupo pertenece la formac1ón
Casapa1ca. 

Grupo IV- A- 3 .- Formado por cuarcitas, 1utitas, are
niscas y calizas, Este grupo forma suelos residuales are
nosos fundamentalmente de poco desarrollo. El grupo Morro 
Solar pertenece a esta formación. 

4.2.3.2 Sub-Unidad IVs .- Este grupo está compuesto principalmente 
por 1ut1tas y calizas. Originan suelos residuales arcillo 
arenosos de profundidad y permeabilidad variable. A este
grupo pertenece la formación Celendin, 

4.2.3,3~Sub-Unidad IV C - Litológicamente formado por calizas, 
forman suelos residuales arcillosos, así como areno-arci -
llosas de profundidad y permeabilidad variables, principal 
mente básicos. La permeabilidad puede ser favorecida por
la estratificación y el fracturamiento. 
Las formaciones Santa, Pariatambo, Condorsinga, Jumasha -
pertenecen a este grupo. Localmente pueden'tel'l~r interca
laciones d~ lílitftas y margas. 
A esta sub-unidad se le puede encontrar también intercala
da con areniscas y 1utitas como se verá en los siguientes
grupos 

Grupo IV C-1 .-Grupo formado por calizas intercaladas con 
1utitas; ocasionalmente con margas, lutitas margosas oye
so, A este grupo pertenecen las formaciones Pamp!ona, Pa
riatambo, Pariahuanca y el Grupo Imperial. 
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Grupo IV C-s.- Formado principalmente por calizas y arenfs 
cas ocasionalmente margas, la formación Chulee pertenece a 
este grupo. 

4,2,3.4 Sub-Unidad IVo .- Formado principalmente por cong1omerados-
1nterd1gitados por lentes de areniscas friables. Este con
junto forma suelos residuales, de composición heterogénea,
pedregosos, permeables y profundidad var1aó1e. la forma -
c16n canete pertertece a esta sub-unidad, 

4 • 2 . 4- UNIDAD V ; INTRU~J..VOS , -

Esta unidad está formada por las rocas intrusivas que afloran en -
la cuenca. Pueden ser de composición granítica, granodioritica, -

tona11tica,diorita cuarcífera, microgranitos, dacita o tonalita -

porfirítica. Afloran. principalmente en la parte central de la 
cuenca. Se encuentran intensamente diaclasadas, fracturadas y me

teorizadas, presentándose básicamente la disyunción esferoidal en-

.escamas. 
En esta unidad también se incluye a las rocas filonianas, que apa

recen aisladamente en la zona (andesitas, microdioritas, ap1itas1 
.Los.cuerpos intrusivos (tonalitas principalmente) se encuentran -
vinculados con la mineralización de la cuenca. . ' 

Los intrusivos ácidos (graníticos} han originado suelos residuales 
arenosos y arcillo arenosos de profundidad variable con restos de
la roca madre. las rocas intermedias (dioritas} han originado su~ 
los residuales arcillosos y areno-arci11osos,de profundidad varia

ble (terr~nos más fértiles}. 
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5,0 HIDROLOGIA 

5,1 GENERALIDADES 

En este capftu1o detallaremos y evaluaremos el potencial hfdrico de la
cuenca del rfo Canete, teniendo en cuenta el agua precipitada, agua de

escorrentfa, asf como el agua subterránea. 
La cuenca del río Cañete tiene una extensión de 6,148 Km2• de los cua -
1 es e 1 73. 5% (4, 518.8 Km2} pertenece a 1 a cuenca húmeda. 
El valle del rfo Cañete cuenta con el agua necesari~ en forma exclusiv~ 

de la escorrentfa del rfo; en la cuenca no existen obras de regulación
Y la explotación del agua subterránea es mfnima, 
El escurrimiento natural (superficial y subterráneo) se origina po¡~ las 
precipitaciones estacionales~ que ocurren en la cuenca alta y el des -
hielo de los nevados, Se tiene también lagunas de ÓHgen glaciar, cu -
yos aportes contr"ib~yen a mantener, relativamente ,las des.cargas en épo~ 

cas d~ estiaje, O~apa W2--5) 

5.2 EL RIO CA~ETE 

Se origina al Norte de 1a provincia de Yauyos, en la cordillera de Pie~ 

cahuajra, en el Nevado de Tic11a, en cuyas faldas occidentales se ubi -
can las lagunas de Ticllacocha a 4,400 m.s.n.m.gque recolecta las aguas 
de los glaciares de la cordillera ya mencionada, De la laguna de Tic -
11acocha sale con la denominación de rfo Canete, recorre de Sur a Nor
te, penetrando luego a la laguna de Paucarcocha,cambiando de rumbo de -

NW a SE hasta Vilca, lugar donde cambia de rumbo para dirigirse hacia ·· 
el Sur formando impotentes cañones (cañón de Olan) en la zona de A1is
Yauyos. Después de ~recibir las aguas del rfo Lincha-Cacra, a la altu
ra de Catahuasi, el rfo toma una dirección sur-oeste, hasta su desembo
cadura. 
En el Cuadro N°1 se presentan las caracterfsticas del rfo Canete y sus 
tributarios. 
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t U A D R O N° 1 

' 
NOMBRE LONGIT. APROXIMADA (KM) PENDIENTE(%} 

Rfo Caiiete 203 2.14 
Rfo Siria-Al is 31 4.2 
Qda. Mira flores 18 7.2 
JUo ~araos 22 8.4 
Río Huantan 35 2.8 
Río Yauyos 15 14.5 
Qda. Pampas 22 12.1 
Río ca'cWaf 42 7.9 
Río Huangascar 43 8.0 

' -

5.3 PLUVIOMETRIA 

En la cuenca del río Caiiete se tienen registrad,s 13 estaciones, de las 
cuales solo 7 tienen datos de 12 a 35 aiios, el resto solo llega a 5 a -
ños. El SENAMHI ,,en la actualidad~solo controla 4 estaciones (Carania-

,,,~auyos, Cañete y Pacara·n). 
De los resultados d~ los análisis de la información,Ja intensidad de -
las lluvias en la cuenca del río Cañete aumenta desde 20 mm. de prome -
dio anual ,en la costa,a 950 mm. de promedio anual en la cordillera. 
El área de apor'té efectivo de agua precipitada {cuenca húmeda) corres -
pendería más o menos al área de la cuenca sobre los 2,500 m.s.n.m. 
Los promedios anuales en cada estación demuestran en general que hay -
una relación entre la altitud y la precipitación. 
En el Cuadro N°2 ~e presentan. la relación de observatorios metereológ! 
cos que hay en la cu•nca : 

t 
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C llll A llll 1i 10) N@ :l 
-~· ....... --·---,--,_...,, ____ ,...._ .. .,._. .. 

ESTACION ALTITUD COORDENADAS 
1 

PERIODO PRES. PROM. REGISTRO 
"1 

GEOGRAFICAS ANUAL (mm.) 

Nuevo Impe- 104 13 o 04 l't)t)t~· ~at.S ,. ····fg··g·a'Ysé· , ' . ., -· 20 Climatológico. 

rial. 76°21'30 11 Long,W 

Pacaran 710 12°52'20 11 Lat,S 1965-76 17 Pluviométr·lco. 
76°03'20 11 Long,W 

Catahuasi 1,369 12°48'00" Lat,S 1964-68 29 Pluviométrico. 
7·5°53 1 30 11 Long.W 

Huangascar 2,450 12°50'10 11 Lat.S 1965-68 222 Pluviométrico. 
75°50'00 11 Long.W -

Yauyos 2,871 12°27'30 11 Lat,S 1964-77 478 Pluviométrico. 
75°55'00 11 Long,W 

Huantan 3,272 12°27'4811 La t. S 1964-68 599. Pluviométrico. 
75°49'00 11 Long.W 

Colonia 3,379 12°38'05 11 Lat,S 1964-68 418 Pluviométrico. 
75°53'40 11 Long.W 

Vil ca 3,772 12°06'45 11 Lat,S 1964-68 1,{)s3 Pluviométrico. 
.. 

75°49'00 11 Long.W " 

Carania 3,835 12°21'00" Lat.S 1964-76 615 Pluviométrico, 
75°53'40 11 Long.W 

Tanta 4,323 12°07'48 11 Lat,S 1964-68 823 Pluviométrico. 
76°01'00 11 Long.W 

Yauri cacha 4,522 12°19'00 11 Lat.S 1943-68 953 Pluviométrico. 
75°42'30 11 Long.W 

Siria 3,680 12°14'10 11 Lat,S 1947-67 710 Pluviométrico. 
75°44'07 11 Long,W 

Sunca 3,845 12°16'30 11 Lat,S 1945-67 765 Pluviometrfa. 
75°42'10" Long.W l ----- ·----

(*} Datos SENAMHI, 
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De los gráficos 6-7 (Precipitaciones totales anuales) se puede deduci~ 
aprox1m~damente,1a periodicidad de las lluvias excepcionales, presen
tanda., del aRo 1943-1977, 5 picos de máxima precipitación total anualr 
los años 1946, 1953, 1961, 1967, 1973. 
·:; .. ; la máxima registrado, en la estación de Vil ca, el año 1967 (1660 
mm,),· ·La periodicidad promedio es de 7 años (cada 7 años se producen
lluvias excepcionales], este dato va a ser corroborado con el análi -
sis de las curvas de frecuencia de las descargas (Cap, 5,5}, 
En los gráficos 8-9-10 se presentan los histogramas de las precipita -

·, 

ciones medias mensuales, tanto en la cuenca baja (Estación de.Nuevo -
Imperial), cuenca media (Estación de Siria)ycuenca alta (Estación de

Yauricoch~). Es notorio,que por razones climáticas en la costa,las -
precipitaciones máximas ocurren en los meses de Mayo-Junio-Julio; mie~ 
tras que en la sierra las precipitaciones máximas ocurren en los me -
ses de Enero-Febrero-Marzo. 
Es importante acotar que en la actualidad las estaciones de Viñac, Huan 
caya, Siria, Tomas,. Sunca y Paucarcocha, están sin operar. 

5,3,t'ANALISIS PLUVIOMETRICOS-LEY DE PROBABILIDADES 

Para estos cálculos se han empleado las siguientes fórmulas 

Media : X = Xi 
N 

N = N°de observaciones 
Xi = Total aoual (mm.) 

. if:\ 

Rango R = Xi (max) - Xi (mi n,) 

Desviación Standard 

V N (Xi - X) 2 
\r= ~ -

1=1 N 

Coeficiente de variabilidad 

V = • 100 
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Con estos parámetros se procede a calcular para cada estación. 
Como modelo solo presentaremos los cálculos completos realiza -
dos en la estación de Siria (Cuadro N°3}. 

5.3.1,1. Estación de Nuevo Imperial .- (Gráfico N°8] 

N = 26 (NÓmero.de datos} 

5.3.1.2 

,. 

x = 20 mm. (precipitación media) 
= 76 mm, (Rango) R 

<J= 19 .• 4 mm. (Desviación Standard) 
V = 95% coeficiente de v·ar.iabilidad, 

- De X ! ~tenemos que 

En la estación de Nuevo Imperial la desviación stan -
dard es de 19,4 mm. anuales, o sea, que 1as precipita
cfónes en el !rea de influencia de esta estación pue -
den ser 1g,4 mm, mayores o menores que 20 mm, por año, 
Hay un 85% de probabilidades que ocurra una precipita
ción entre 1 y 39 mm. al a~o. 

- + -- De X - 2/3~\ tenemos que : 

Existe un 58% de probabilidades que en el área de in -
fluencia de esta estación, se produzcan precipitacio -
nes entre 9 mm, y 35 mm, anuales, 

Estación de Pacaran . -
N = 12 \J = 13.1 
x = 17 V = 76% 
R = 40 mm. 

- De X ! e;- tenemos que : 

En la estación de Paci.lan la desviación standard es de 
···:-\'}'·· 

13,01 mm, anuales, o sea que en el área de influencia
de esta estación, las precipitaciones pueden ser 13 mm 
mayores o menores que 17 mm. anuales. Por lo tanto -
hay un 75% de probabilidades que ocurran precipitacio
nes entre 4 y 30 mm. anuales. 
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- De !< ~ 2/3 \f se tiene que 

En la estación estudiada hay un 42% de probabil 
que ocurran precipitaciones entre 8,4 y 25.6 mm, anua· 
1 es. 

5,2,1,3 fstación de Yauyos 

5,3.1.4 

N "" 14 v "" 152,6 mm, 

X "' 478 mm, V = 32% 
R - 547 mm. 

- De X !() se tiene 

En la estación de Yauyos y su área de influencia hay un-
78% de prob~bilidades que ocurren precipitaciones entre 

325.4 y 630,6 mm. al año. 

- De X ! 2/3~se tienef.que 

En el área de influencia de la estaci de
Yauyos hay un 50% de probabilidades que ocurre una prec1 
pitación entre 376.3 y 597,7 mm. al año. 

Estación de Carania 

N = 13 <T - 146,2 mm, 

x = 615 mm, V "' 24% 
R = 579 mm, 

De x + \)" tenemos - -
En el área de influencia de la estación de Caran1a 
77% de posibilidades que ocurran precipitaciones 
468,8 y 761.2 mm. anuales. 

- De x ~ 2/3 <:í'se 'o~Mene: 
En el área de influencia de la estación de Carania hay -
un 54% de probabilidades que ocurran precipitaciones en
tre 517.6 y 712.5 mm. al año. 
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5,3.1,5 gstaci6n de Siria (Gráfico N° 9} 

AÑO Xi (Xi - X) cx1 - x) 2 

1947 702.4 - 7.6 57.8 
48 845.6 135,6 18,387.4 
49 629,3 80.7 6,512.5 

1950 757.6 47,6 2,265.8 
51 842,2 132.2 17,476.8 
52 794,8 84,8 7,191.0 
53 939,9 229.9 52,854,0 
54 778.0 68.0 4,624.0 

1955 553.6 -156,4 24,461. o 
56 459,3 -250.7 62,850,5 
57 607.0 -103.0 10,609.0 
58 352,9 -357.1 127,520.4 
59 695.4 -14.6 213.2 

1960 564.4 -145.6 21,199.4 
61 696.0 -14,0 196.0 
62 579,4 -130,6 17,056.4 
63 794.9 84.9 7,208.0 
64 625.2 -84,8 7,191.0 

1965 665.3 -44.7 1,998.1 
66 813,5 103.5 10,712.2 
67 1208.9 498.9 248,901.2 

1 ---Z:.. 14,905.6 ~ 649,485.7 
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,-· 

N = 21 ~= 
'{¡., .. : 

~ = 710 mm. 
R = 856 mm. ~ = 175.8 mm, 

V = 25% 

De X + \1 tenemos .... -
En el área de influencia de la estación de Siria hay un -

80,9% que ocurré\'n precipitaciones entre 534,2 y 885,8 mm. 

anuales. 

··- De X ! 2/3 <:J tenemos 

En e1 área de influencia de la estación .~n estudio hay un 
~}V• 

57% de probabilidades ~ue ocurran precipitaciones entre -

592,9 y 827.1 mm. al año. 

5,3,1,6 Estación de Sunca 

5.3.1.7 

N = 23 '~Jr;, ~ = 139,6 mm. 

X 
e>¡.;, 

= 765 mml V "' .18% 

R = 409 mm. 

- De X ! cr- se obtiene que 

En el área de i nfl uenci a de 1 a estación de $un ca hay un,,,-

70% de probabilidades de que ocurran precipitaciones en·;: .. 

tre 625.4 y 904.6 mm. anuales. 

- De X ! 2/3 ~tenemos que 

Eiel área de influencia de la estación en estudio hay un 

43% de probabilidades de que ocurran precipitaciones en -

tre 671.6 y 858.3 mm. al año. 

Estación de Yauricocha (Gráfico N°10) 

N = 26 \J = 152 mm. 

X = 953 mm. V = 16% 

R = 537 mm. 
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- De X ! tJ" tenem~s que 

En el área de influencia de la estación de Yauricocha hay 

un 77% de probabilidades de que se produzcan precipitac12 

nes entre 801 y 1,105 mm, 

- De X ! 2/3 ~se obtiene 

En el área de influencia de 1a estación en estudio hay un 

58% de probabilidades de que ocurran precipitaciones en -

tre 852 y 1054 mm, anuales. 

Estación de Tanta 

N = 5 (j = 53 mm. 
x = 823 mm, V = 6% 

R = 156 mm. 

- De x !(f se obtiene . . 
En el área de influencia de 1~ estación en mención hay un 

60% de probabilidades de que ocurran lluv~as entre 770 y-

876 mm, anuales. 

p + r.-
- De X - 2/3 ~ se tiene que : 

Las probabilidades de que en el área de influencia de es

ta estación ocurran precipitaciones entre 788 y 858 mm. a 

nua1es son del 60%, 

Estación de Vil ca 

N 
-;:<\« 

5 \J 343 • = 
x = 1,053 mm. V = 32% 

R = 1,027 mm. 

- De x ~cr se obtiene que 

En el área de influencia de la estación de Vi1ca, hay un-

60% de probabi 1 ida des de que''ódti'rran 11 u vi as entre 710 y-

1,396 mm. anuales. 



- 61 = 

- De ~ ! 2/3 <J se obtiene que 

En el área de influencia de la estaci6n de Vilca, hay un 40% 
' de probabilidades de que ocurran precipitaciones entre 824 y 

1,282 mm. anuales. 

5.3.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS . --
En la cuenca del rfo canete,aproximadamente se tiene un promedio
de precipitación de 590 mm. anuales. Tamóién se puede dedtllcir,a
proximadamente ~ue eri la cuenca del rfo CaAete hay un 87% de pro-

,;;,' 

óaó11 ida. des de que se produzcan precipitaciones entre 133 y 914 -
mm,. anuales, 
En 1a cuenca baja la estación que menos precipitación registra es 
la de Pacaran (17 mm. anuales}. Sobre los 3,000 m.s.n.m. hasta-
4,000 m.s.n.m, la estación de menos registro es la de Colonia 
(418 mm,} y la de mayor registro es la de Vilca (1053 mm.). So
óre los 4,000 m.s.n.m,, los registros son constantes con un prom§ 
dio de 850 mm. 

5·~ 4 REGISTRO DE CAUDALES 

El río Cañete presenta un régim~~ irregular y de carácter torrentoso~ 
siendo la desca~ga máxima anual 850 m3/seg (1932) la mfnima de 5.8 m3/ -
seg. (1960), con una media anual de 5~.34 m3/seg., equivalente a un vo1Q 
men medio anual de 1,511'947,872 m3 (Gráficos;m?1·2L)Q~,{í~ª~q~.w1" •. ~.~1. 
En la cuenca del río Cañete se tiene un 68% de probabilidades de que ocu 
rran descargas medias anuales entre 36 y 64 m3/seg. También se tiene : 

1 

que'hay un 71% de probabilid¡ides de que ocurran descargas máximas anua-
les entre 197 y 528 m3~seg, y un 58% d~ probabilidades de que ocurran -
descargas mínimas anuales entre 9,2,Y 1,6 m3;seg. 
El río Cañete dispone de una estación de aforos localizada a 20m. aguas 
aóajo del pÜir~tte de Socsi, sobre la t,rretera Cañete-Lunahuaná. 
En años anteriores a 1964 el caudal se medía en la estación de T Imp~ 

rial, a un kilómetro aguas abajo de Socsi. 
Las aguas del río Cañete cubren en su totalidad los requerimientos de a
gua del valle, Mo existiendo obras de regulación ni derivaciones de o -
tras cuencas que alteren su régimen natural. 
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1926 

1927 

1928 

192! 

1930 

1931 

1932 

1933 

1934 

1935 

1936 
1937 

1938 

1939 

1940 
1941 
1942 

1943 
1944 
1945 
1946 

1947 

El comportamiento del rfo GaRete es al . que caracteriza a la mayoría 

de los rfos de la Costa·Peruana. con descargas torrentosas y de gran -

irregularidad.mostrando una concentraci6n de sus descargas totales en~ 

tre los meses de D1ciem5re a Abril .registrándose en el mes de Marzo la 

mayor concentración de descargas (Gráfico 13). 

En el Cuadro N°4 se piSAenta · la información de las descargas anuales 

del río Cañete. 

VOLUMEN TOTAL 
ANUAL M3 

1,668'643.200 

1,046'169,600 

1,089'738,880 
1,481'238,016 

1,458'455,760 
869'711,041 

2,535'113,840 

1,241'352,000 
1,844' 057,664 
1,990'457,280 
1,645'141,534 

1,489'575~830 

1,468'376,553 
1,545'349,622 

994'417,603 

1,204'517,840 
1,370'076,006 
1,845'191,491 

1,951'488,976 
1,535'576,399 
2,310'928,000 
1,446'432,508 

CUADRO INI(D)ti 

DESCARGAS ANUALES DEL RIO CAÑETE 

DESCAR~A MEDIA 
M /Seg. 

52,91 

33.17 
34.46 
46,98 

46,25 

27.60 
80,17 

39,36 

58.47 
63.12 
52.02 
47.23 

46,56 

49.00 

31.45 
38.20 

43.44 
58.51 

61.71 
48.69 
70.77 
45.87 

DESCARGP, MAXIMA 
M3/seg. 

455.00 
120,00 

198.00 
342.80 
263,40 

148,60 

850,00 

176.00 
305.00 

386.00 

265.00 
283.76 

401.99 
308.53 
141.28 

301,13 

319.22 
324.13 

396.55 
350.00 

354.00 

353.00 

DESCARGA ~!¡INIMA 
M3/seg. 

·--------
10.00 . 

10.00 
11.45 
10,4·5 
11.40 

11.05 
10,00 

10.00 

12.00 

12.30 
8.38 

8.42 
9.21 

8.85 

9.33 
7.81 
9.45 
9.51 

10.24 

7 .. 30 

10.40 
9.30 
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1948 1,623'517!1171 51,34 279,00 9.70 
1949 1,208'582,207 38,32 198,00 8.37 
1950 1~283'185,843 40,69 244.74 7.42 
1951 2,213'075,520 70,18 485.00 8,90 
1952 1,717'422,048 54,31 360,00 9.54 
1953 1,886 1286,009 59,81 555,00 8,60 
H154 2,153'945,952 68,30 657,00 9.57 
1955 2,691'155.577 85,34 700,00 9.37 
1!56 1,590'580,526 50,30 470.00 7,78 
1957 1,284'880,145 40,74 228,32 6.25 
1!58 848'406,800 26,90 240,99 6.92 
1959 1, 283 1 125 '276 40,69 700,00 6.70 
1960 1,078'732,856 34.11 488.75 5.80 
1961 2,559'392,639 81.16 597,62 7.16 
1962 1,572'867,763 49,80 566,24 9,04 
HJ63 1,827'303,322 57.94 242,37 11.11 
1964 1,369'689,005 43,31 153,06 8,30 
1965 1,610'071,171 51.06 410.00 7.11 
1966 1,218'567,974 38,64 280,002 7.55 
1967 2' 196 1801 ·,475 64,66 319.92 12.81 
1968 ' 1 ,032'488,640 32.74 154,00 9.24 ' 

-------- 139,00 
1970 1,691'591,040 53,64 408,00 6.14 
1971 -------- 430,00 
1972 -------- 900.00 

En el ~uadro anterior,es notorio que las descargas medias anuales, as1 co 
mo el ~~lúmen promedio.es superior a 1,500'000,000 de m3 anuales, este pro: 
medio es apreciable en el gráfico 11; de este gráfico también se puede re
saltar e1 máximo ~o1úmen presentado, que es de 2,691'155,577 m3 en el añO·· 
1955, así como e1 mínimo vo1úmen,que es de 848 1406,800 m3, en el año 1958. 
En e1 gráfico 12, se presenta las fluctuaciones anuales de las descargas,
tanto mínimas, medias y máximas. 



1
5

0
 

1
4

0
 

1
3

0
 

1
2

0
 

"' ., 
11

 o
 

"' ' "'
e
 

1
o

o
 

z w
 

<
i 

(.
!)

 
Q

: 

9
0

 

<
i 

8
0

 
u en

 
w

 
o w

 
O

· 

o o w
 

::>
 

o Q
: a.
 

7
0

 

6
0

 

5
0

 

4
0

 

3
0

. 

2
0

 
. 

1
0

 
1 

·-
··

· 
1 

r 
S

E
·;

,<
· 

·r
3R

E
 ·

 
O

C
T

U
B

R
E

 

D
a

to
s
 

S
E

II
IA

M
H

I 

~
-
~
 N

O
V

IE
M

B
R

E
 

D
E

S
C

A
R

G
A

S
 

M
E

D
IA

S
 

M
E

N
S

U
A

L
E

S
 

D
E

L
 

R
IO

 
C

A
Ñ

E
T

E
 

E
S

T
A

C
IO

N
 

D
E

 
A

F
O

R
O

S
 

IM
P

E
R

IA
L

 
P

E
R

IO
D

O
 

1,
96

1-
1,

97
1 

D
IC

IE
M

¡l
R

E
 

E
N

E
R

O
 

F
E

B
R

E
R

O
 

M
A

R
ZO

 
A

B
R

IL
 

M
A

Y
O

 
J
U

N
IO

 
J
U

L
IO

 
A

G
O

ST
O

 

G
R

A
F

IC
O

 
N

 P
 1

3 

Q
 

("
 



- 67 -

El gráfico 13 nos da la fluctuación de las descargas mensuales y es no 
torio, como en todos 1os rlGs de 1a Costa,que las máximas descarga:~; s;e~ 

; ,t}am en 1 os meses de Enero~ Febrero y ~1arzo (época de avenidas). 

5,5 ·rNTERPRETACION DE LAS CURVAS DE FRECUENCIA DE LAS DESCARGAS MAXIMAS _________ _...._...,_,., ...,,.._,_,. _______ .._ _____ "·""""·•'""~-----·~-=-""'"--"='~=·~."""""· ~ 

MINIMAS DEL RIO CAÑETE 

Por lo expuesto en el capftulo 5,1, el rfo Ca"ete tiene excedentes de -
agua, que pueden ser aprovechados, tanto para fines de 1rrfgac16n. co
mo hidroeléctricos, ejecutándose nuevas obras de i ngenieda. E11 este -
sentido, todo tipo de trabajo de investigación hidrológica es primor ~ 

dial y más aún.en el c'a~ít?específico de los resultados interpretativos
de las curvas de frecuencia de máximos y mfnimos.soQ considerados impar 
tantes para la progra~acidn de los embalses periódicos de agua. 

5.5.1 METODOLOGIA 

Para elaborar estas curvas se ha usado e1 denominado Método Gráfi 
co~ donde cada registro de descarga es usado como probabilidad, -
Los valores se han hallado con la fórmula usada por la Geological 
Survey de 1os EE.UU.~ para 1a disposición del graficado o de dibu 
jo, 

T = (N + 1} /M = 1/P 

donde 

T = Intervalo de recurrencia en años, 
p = ~robab111dad de excedencia en cualquier año 
N = Número de registros que se calculan. 
M = Número de orden del registro dispuesto, 

5.5.2 RESULTADO DE LA INTERPRETACION DE LA CURVA DE LAS MAXIMAS DESCAR -----............... ,_ .... 

GAS EN UN Af:lO. 

De1 aná1 1 si s del gráfico No 14 nos es pos~jt~ apreciar que 1 a pr2 
babi1idad de excedencia correspondiente a 1,880 m3/seg (total de 
las descargas máximas mensuales], en un año nos da un va1or de -
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probabilidad de excedencfa de 14%. C't\J,, es posiBle apreciar en el "' 
gr&fico mencionado para un periodo de 7,3 anos, que viene a ser el 
intervalo de recurrencfa. 
la probabilidad de no excedencia,.tamEdén en un año,será de 86%,, 
por lo tanto,de acuerdo a la ley de multiplfcfdad de las probabi11 
dades, 1a pro6aóf1idad de no excedencia en 7.3 años será de 33%, 
La probaóilidad que una o mds descargas puedan exceder la descarga 
correspondiente a 7,3 años (188CJ m3/seg, i durante el intervalo re· 
currente de 7.3 años es de 67%. 
Las frecuencias se muestran en e1 gr!fico N°14. 

CALCULOS ~ 

p "' 
1 

... -... . "' 0,14 (14%1 
7,3 

100 - 14 = 86% 

(O ,86}7 ,3 "" 0~33 (33%} 

lQ(l ~ 3~3 = 67% 

5,5,3-~ESULTADOS DE LA INTERPRETACION:DE LAS CURVAS DE FRECUENCIA DE LAS '<:"~-- .. - .... ,...... ...... -
MINIMAS DESCA.RGAS ANUALES, 

Del análisis del gráfico N°15, es posiBle apreciar que el tnterv! 
lo de recurrencia de 420 m3/seg. es de 3,6 anos. Entonces~la de! 
carga mfnfma anual ser~ menor de 420 m3/seg, a intervalos prome -
dios de 3.6 aftas de duracidn~ la pro5a5i1fdad que la mfnima des~ 
carga en cualquier ano sea menor de 420 m3/seg. es 0,28 6 28%, ~ 

5, 6 CALCULO DEL VOLU~'1EN ESCURRIDO MEDIO ANUAL 
-,·y ""' .. =-=ooo __ "=""~·'-··--.-~-- ,._ - .... 
El escurrimiento superficial representa para el diseno de obras h1draa. 
licas una de los datos 5ásfcos, Bajo este concepto~entendemos bien el 
~av1miento del agua superficial en la cuenca, El escurrimiento super -
ficial.en su formacidn, presenta un proceso complicado : las gotas de -
las lluvias mojan primeramente la superficie del suelo, infiltrándose -
luego hasta e1 nivel del agua suoterr~nea; si la intensidad de la 11u -
via es mayor que la intensidad de inffltraci6n, una parte de las preci-
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pi.taciones se queda soóre la superftci:e y dls:curre en dirección de1 d~ 

c1ive de la pendiente, formando una capa m!s o menos cont1nua, caneen~ 
trándose en pequeftos canalftos o surcos del terreno, Estos se reunen 
formando arroyftos, arroyos y rfos, 
E1 escurrimiento s.uperficia 1 depende de muchos factores 1: como el cli ... 
ma (precipitaciones, intensidad, duracidn, numedad del suelo, etc,}. y 
condiciones propi:as de 1a cuenca (uso del suelo, pedologfa, geo1og1a,-· 
area y forma de la cuenca, pendiente, orfentacfdn de los declives, dr~ 
naje natural y artificial de la cuenca}. El estudio del escurrimiento 
superficial está tntimamente relacionado al estudio de los Par~metros
Geomorfológfcos, 
Los datos de escurrimiento serán dados a nivel de cuenca, los cuales
seran calculados a nivel de aproximación tanto por el método como por 
el gran nOmero de datos aproximados (precipitaci6n, coeficiente de es
curri~iento~ etc.} 

5,6,1-PROCEDIMIENTO 
""'""' ..... -
VM = A x Pm x e 
VM = VolQmen medio anual escurrido, m3 
A = Area de la cuenca en m2 

Pm = Precfpitacfdn media anual en m, 
e = Coeficiente de escurrfmfento. 

DATOS 

A = 6,148 Km2 = 6,148'000,000 m2 

Pm = 0,59 m .. 
e =; 10% (_aproximado l 
V m = 6,148'000,000 X 0,59 X 0.,10 

V m = 362'732,000 m3 



,,<") 
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La presencia del agua subterránea juega un papel muy importante en el com

portamiento mecánico de los sueloss más~n cuando está próxima a la super~ 

cie del terreno, pues tiende a alterar las caracterfsticas ffsicas, traye~ 

do como consecuencia fenómenos de asentamientos, hinchamientos~ etc, 

Para conocer con más propiedad esta intercalación es preciso tener en cue~ 

ta algunas caracterfsticas hidrogeo16gicas tales como : profundidad freát! 

ca, permeabilidad y almacenamiento del acuffero y composición qufmica de

las aguas; que en algunos casos! por el alto contenido de sales. puede ocas'!? 

nar problemas a los materiales de construcción. De igual forma en el ramo 

de la ~onstrucc16n las variaciones del nivel del agua, sean naturales (a11 

mentaci6n o drenaje} o artificiales (explotación}, pueden afectar 1a esta~ 

bilidad de las cimentaciones, más aOn en casos de incentivac16n sfsmfca. 

6.1 CARACTERISTICAS GENERALES 

El reservorio del acuífero del valle está constituido por e1 relleno a 

luvial terciario y cuaternario; sus limites quedan determinados por -

los afloramientos de rocas más antiguas, 

La extensión superficial del techo de la Napa es de 269 Km2• Se deseo 

Ana1izando la morfología del techo de la-nace el potencial acuífero, 

napa, confeccionada 1a piezometrfa realizada el mes de Febrero de 1981, 

. se observa la existencia de 2 zonas de alimentación importantes : La ~ 

principal, se superpone al río CaAete hasta el canal San Miguel. de 

donde-continua con eje sobre los principales canales de riego (márgen

derecha del río}. Otra~con eje sobre la prolongación de la quebrada

pacato, 
La Gradien h1 Qlica se presenta con un valor promedio de 2%. La-

1~ va a entre menos 5 metros y más de 30 metros. 

en las cercanías al mar el agua subterr5nea aflora, los valores de la 

permeabilidad, varfan entre 33 x 10-4 m/seg. a 3.7 x Io-4 m/sg, 

El coeficiente de almacenamiento (S} es igual a 0,16, Los rendimfen -

tos específicos varfan entre 3 lt/seg./m. y 25 lt/seg,/m. 

Del cuadro W5 se obtiene que,en la zona estudiada hay 67 pozos a tajo 

abierto, 7 tubulares, así como un manantial utilizable~ donde la ex-Hda 

Casa Blanca se surte de agua. 
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6.1.1 CALIDAD DEL A~UA 

El lento movimiento del aqua, que se percola a través de los terr_e 
nos~ condiciona un contacto prolongado con los minera1es que an1· 
se encuentran. Siendo estos minerales,en diversos ~rado~ so1u -
bles en el agua; de ahf que las aguas se encuentran afectadas en 
mayor o menor grado. De acuerdo a los análisis qufmicos efectua
dos, por DASS (1977)~ se han obtenido 2 grupos de familias : Uno 
situado entre el C°Candela y el río (Bicarbonatadas. ca1cicasJ. y 

el otro entre las pampas de Quilmaná y el ce Candela. incluyendo~ 
1a zona de San Francisco (Bicarbonatada S6dica}. Se ha esta51eci 
do también~ en ambas, la predominancia de HC03 y Ca. 

La conductividad eléctrica varf~ de 0,45 a 2.75 mmhos/cm. La con 
centraci6n de sales aumenta hacia la márgen derecha del rfo. Es~ 

te aumento progresivo se debe a la falta de renovaci6n del agua,
a la presencia de sales en e1 suelo como producto de1 lavado de~ 
los terrenos agrfcola~; y en el caso del litoral. por el proceso 
de evaporación y concentración subsecuente de sales-debido al dr~ 

naje imperfectospor estar constituido por sedimentos finos, Deó! 
do a la poca profundidad de 1a napa. se destacan por su salinidad 
las siguientes zonas : Hda. San Antonio, Fdo Buenos Aires, Ex-Hda. 
Unanue, la antigua desmontadora Victoria. En los alrededores de~ 
co Azul, zona topográficamente baja~ y la presencia de material
fino (arcillas) ha originado afloramientos altamente salinfzados. 
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6.2 AGUAS SUBTERRANEAS 

Para realizar el estudio de la superficie piezométrica y determinar en

forma general la dinámica de 1a napa, fue necesario recopilar de1 arch! 

vo de la DASS 9 datos de mediciones del nivel del agua de 1os pozos de -

la zona, luego a través de una red de control piezométrico pre-estable

cida se llevó a cabo una campana de actualización de las medidas del ni 

vel del agua (Feb, 1981). (Cuadre N°5} 

Esta información luego de su procesamiento nos ha permitido conocer la

extensión de la napa; así como su sentido de escurrimiento y evolución

en el tiempo (1969-1981). 

6.3 CARTA DE HIDROISOHIPSAS 

Las mediciones del nivel del agua de los pozos,tomadasdurante 1as_ cam· 

paftas de campo y luego de referirlas al nivel del mar, nos ha permiti

do elaborar una carta de curvas de hidroisohipsas,la cual nos muestra

las caracterfsticas hidrodinámicas del escurrimiento y sus condiciones

de alimentación. (¡\llapa N°4-5) 

El espaciamiento entre curva y curva es de 10m. y en lugares donde no

se obtuvieron datos, las curvas se representan con líneas discontinuas. 

6.3.1 INTERPRETACION 

Del análisis de la carta podemos deducir que : existen dos direc

ciones de flujo principales, una procedente de las infiltraciones 

directas del rfo Cañete, que se generan a la altura de la Hda. -

Ungará, con dirección Este-Oeste y la otra procedente de las co -

rrientes subterráneas que nacen en la Qda. Pocoto, con dirección

Nor-Este, Sur-Oeste. 
Se observa también tres flujo~ secundarios : 2 ubicados en la zo 

na media del valle, generado, por la bifurcac16n del eje princi -

pa1 que baja de la quebrada Pocoto y fluye a ambos lados del C" -

Candela con dirección NE-SW, y el otro en la zona Sur, generado -

por las filtraciones de los canales de riego que marchan por la -

márgen izquierda del rfo Cañete. 

- La gradiente hidráulica, se define mediante 1a fórmula 
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I H2 - Hl 
L 

Donde : Hl y H2 son los niveles piezométricos leidos para 1 y la 
siguiente 2 y L 1a distancia entre las curvas de corriente. En
el sector se presentan con un valor promedio de 2%. En general.
la tendencia es de seguir las inflexiones de la topograffa super
ficial. 

6,4 f.A_R'fA DE ISOPROFUNDIDADES 

Con las medidas de p1ezometrfa realizadas en los meses de Febrero-Marzo 
de 19813 se elabor6 una carta de Isoprofundidad de la napa. esta nos 
muestra la variación de la profundidad de la superficie de la napa, de
pendiendo , ya sea de sus factores, topográficos o de alimentación U.chr:,D.·· 
W'S-5), 

'6,4,1 INTERPRETACIO~ 

Del análisis de la carta. se puede nota~ tres zonas bien diferen
ciadas : 

a) .- Una al Sur, en la márgen izquierda del río Cañete,en 1a 
cual los niveles son más profundos conforme se incrementa -
1a cota del terreno y se aleja de la fuente de alimentacidn! 
esto es de Norte a Sur y se observa desde la Hda. Palo has
ta e 1 1 i tora 1 . 

b) - En la parte media del valle.se observa un incremento de la
profundidad del agua hacia la quebrada Pocoto y Ouilmaná; -
los valores fluctúan de menos de 5 metro·s hasta más de 30 ··· 
mts .• y en las proximidades al litoral en al9unos casos se
presentan en forma de afloramientos. 

e) - En la zona Norte,entre los cerros San Luis y Candela,se 
serva una depresi6n de 1a topograffa del terreno que da lu
gar a que 1a napa se encuentre de 1 a 10 mts. de profundidad. 

6.5 fiLTRACIONES EN CANALES Y ACEQUIAS 

El sistema de distribuci6n de agua que existe en el valle está constit~ 



- 76 ~· 

do de numerosos canales y acequias que irrigan en su totalidad y en ca~ 

tidad suficiente el área agrfcola de Canete. Los principales canales -

son 

-Canal Nuevo Imperia1 1 que cruza el valle por el límite Este, con una

longitud de 29 Kms., cuyas últimas 2/3 partes se encuentran sin reves 

tir. 

- Canal Maria Angola, marcha casi en forma paralela al ~anal Nuevo Imp~ 

rial, "tiene una longitud de 24 Kms. y se encuentra sin revestir. 

·· Canal Palo Herbay, con una longitud de 15 Kms., marcha en forma para

lela al rfo Canete hacia la márgen izquierda, y se encuentra sin re -

vestir, 

Además existen las acequias de San Miguel, acequia vieja de Imperial y 

numerosos canales y auxiliares principales del valle de CAñete. 

El Cuadro N°6 muestra 1os canales existentes y sus caracterfs-

ticas. 
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De 1a obse~·vcación del CUéldt'o podemos deducir que de 1os 213 Kms, de 1ongi -

tud de canales so1o 9 Kms, se encuentran revestidos, lo cua1 nos neva á s.u, 

poner que se pierden importantes cantidades por filtraci6n que se0Gn c!1tu-

1os alcanzan al 20% del flujo total. 

A manera de resumen podemos concluir diciendo que las pérdidas ocasionadas

por filtraciones en los canales y acequias y el permanente riego a que es

tá sometida las áreas de cultivo, motivan una constante alimentación a la -

napa y por tanto un incremento en su volúmen. 

La varia:.ión de los niveles de1 agua de los pozos está estrechamente r~ 

lacionade con los aportes del rfo Ca~ete y a la explotaci6n a la que -

está sometida. 

/\nálisis .. _ ............. ,.._,.......,.., .... _,..,...~,- .. 

La comparación entre 
O.SO m. de variación 

• , • ~ • 5+· '. r1ac1on p1ezom~~r1ca 

valores piezomitricos de 1971-1981. solo nos dan -

en 1 os pozos observados. te manera gener~ 1 ;. 1 a va -

en el valle.no es importante. 

6.7 INTERPnETACION GEOTECMICA """""---·---· ..,.,..,... __ _ 
Se han ubicado zonas de afloramientos de agua subterránea : al rJE de 1a 

Ex·,Hda. San Antonio, a 1 Norte de 1 a Hda, Casa B1 anca~ en Cochahuas i , en 

los alrededores de la Ex-Hda. Herbay Bajo, asf como al NE de la Ex-Hda. 

Roma y teniendo como lfmite la carretera Panamericana hasta el litoral

en estas zonas se pueden presentar problemas a las estructuras. Este -

fenómeno se ve critico en 1a ~ona de ce Azul donde el agua de alto con

tenido de sales se encuentra aflorando en superficie, dando lugar a la 

presencia de lagunas. par cnnsiquiente está zona no es apta para las 

construcciones ni para los sembríos. 
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7 .a .. GEODINAMICA EXTERNA 

7.1 GENERALIDADES 

La cuenca del rfo Cañete es una de las cuencas costeras que más proble
mas geodin4micos externos CRuaycos, inundaciones, inestabilidad de ta 1 ~ 
des) presenta. Tam6i~n en el litoral, frente a Cañete, se localizan -
los epicentros de un 6uen nOmero de sismos que han asolado,f la costa -
central del Pera. (Mapa N°2-5). :· 
Los nuaycos son los procesos geodin~micos que más daños causan en esta
cuenca; as1 como las inundaciones, que afectan principalmente al valle
del rfo Catiete. 
Los fen6menos de geodinámica externa en la cuenca del río Cañete están
condicionados a : Factores Hidro16gicos, .fuertes precipitaciones y el~ 
vado caudal promedio anual (50.34 m3/seg.), que comparado con las cuen~ 
cas del río San Juan (17.21 m3/seg,} y el r~o Pisco (25.89 m3/seg.) es
un caudal bastante consideraflle,que eleva 1as posibilidades de erosiones 
e inundaciones. Otros de los factores que influyen son los fenómenos -
de meteorizacidn, fracturacidn y erosidn de las masas rocos•s de la 
cuenca (principalmente las rocas intrustvas) ~ el intenso fallamiento y 
plegamiento de las rocas e~ la cuenca y la escasa vegetación y aridez. 
Los ,sectores más afect,ados por los huaycos son : entre Lunahuana-Yauyas 
Alis; teni~ndose la zona entre Yauyos y Alis como una de las zonas de -
mayor riesgo por inestaóilidad de taludes. En el valle del rio~;&'lij:~~~. 
desde Zuñiga hasta la desemflocadura, la problemática de inundaciones es 
intimsa. 
En Febrero de 1981, como consecuencia de las fuertes precipitaciones, 
se interrumpieron las v1as de acceso a Huangascar, Viñac, Chocos, asf -
como sectores del tramo Lunab4aná-Tomás. 

7.2 FLUJOS HIDRICOS 

En los meses de Febrero y Marzo de 1981 se prodyjo en el Perú una de 
las más grandes precipitaciones pluviales d~ los Oltimos 50 a~os, de · 
jando como secuela .: siete capitales de provincia aisladas, miles de v1 
viendas arrasadas, miles de familias damnificadas, grandes extensiones
de. cultivo destruidas y decenas de muertos; producto de 1 a gran can ti .. 
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dad de huaycos y el desborde de numerosos rfos, siendo la cuenca del 

río Cañete una de 1as más afectadas por estos fenómenos. 

7.2.1 HUAYCOS 

Las fuertes precipitaciones pluviales frecuentemente crean 1a sú 

bita actividad de numerosas quebradas consideradas 11 inactivas 11 , -

En estas quebradas el flujo hídrico descarga en fqrma violenta a

rrastrando una mezcla heterogénea de materiales de variada compo

sición granulométrica, así como restos de arbustos y íamajes, 

Son de carácter t~mporal (época de precipitaciones) y de corta d~ 

ración. 
Al producirse las lluvias en las cuencas de recepción¡ las aguas

de escurrimiento superficial se concentran en el curso de drenaje 

principal, tos flujos rápidos de barro, cargados de sólidos de

diferentes tamaños y tipos de rocas, producto de la meteorización 

de1 sector de las nacientes de lo~ cursos de agua, se desplazan -

con velocidades de 60 a 80 Km/h. Los sedimentos transportados a

través de las quebradas, son depositados en forma de conos de es 

pesores variables. 
En e1 Gráfi~o N°l6, analizaremos 1a mec4nica de los huaycos. E1-

huayco del gráfico en mención se produjo en la Qda. Totoras en -

Marzo de 1981, represando el rfo Cañete, con una altura de va -
rios metros de agua, lodo y rocas, a lo largo de ?: 1 Km,, inte

rrumpiendo la carretera en el sector San Miguel-llangas-Rinconada. 

Los parámetros geomorfo1ógicos : grado de ramificación (5to. or -

den}, densidad de drenaje (0.66 Km/Km2), extensión media de escu

rrimiento superficial (380 mts .. } y la declividad de a1veos (declf 

ve equivalente constante 1.95% y declividad de los terrenos (16,7%) 

nos proporcionan parámetros de correlación entre las precipita -

ciones, la superficie natural de la cuenca y la ocurrencia de 

huaycos. 
Los huaycos no son iguales; la dinámica de ellos varfa notableme~ 

te de uno a otro, sega~ la naturaleza de la roca del lecho, la -

pendiente, los materiales existentes, etc., predominando en el 

sector de Catahuasi-Ya~yos, las llamadas 11 l1ocl1as 11 o flujos de -
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barro. 
Estos fenómeno~ se observan con mayor frecuencia en las quebradas : -

Totora Una Huatuna, Pampas, Cajalay-Huancasho (Capillucas} (En Febr~ 

ro 1981, se produjo un huayco dejando un saldo de 3 muertos}, Auca, -

Aucampi (Cal achata), Hualacha (Putinza}, Tupe, Chauchan, Concubay; a

sí como también por los ríos Huangascar, Cacra. Otras quebradas como: 

Jita, Jacaya, San Marcos, Picamaran, Machatanga, San Juan, Riachuelo

(Canchan), Cach~y (Chavin), Chaquicocha (Cusi), Huanique y otros. 

También se tienen flujos de barro y lodo de pequeñas proporciones, p~ 

ro que en conjunto afectan la infraestructura vial y terrenos de cul

tivo; como en la Qda. Milagro-Puquio (Frente a la Qda. Chasquicocha]. 

Foto 1, a 1 Km. antes del puente San Jer6nimo (Foto 2}, Qdas Cñilcap~ 

quio, Tupua, Huañique, Cocache, Chuncalla, Shojamarca, Tormaino, Mai

zal y otros. 

7.2.2 ALUVIONES 

Se tiene conocimiento de dos aluviones producidos en la cuenca. 

Estos aluviones se originaron como consecuencia de deslfzamien~ 

tos de la cubierta detrítica y de las rocas del suóstratum (gr~ 

nitos} en las faldas del C0 Huamanrripa, El empuje de las aguas 

del riachuelo represado en el fondo de la Qda. Chucpalla, soór~ 

pasó la resistencia del "muro de contención" formado por los m~ 

teriales deslizados y dio comienzo al mencionado fendmeno. 

Los fenómenos se produjeron el 30 de Marzo y 2 de Aóril de 1g729 

y como consecuencia se tuvo : 6 personas fallecidas, el pueólo

de Puente Auco totalmente afectado (Foto N°3], 180 Has. tierras 

de cultivo sepultadas, 14 Kms. del tramo carretera Cañete-Yau -

yos en el tramo Calachota-Carmincha, así como 200 cabezas de g~ 

nado vacuno desaparecidos. 

7.3 INESTABILIDAD DE TALUDES 

En la cuenca del río Cañete la inestabilidad de taludes está dada por 

derrumbes, deslizamientos, desprendimientos de rocas, etc. 

Estos movimientos de masas, son desplazamientos de las formaciones s~ 

perficiales y rocas no coherentes bajo la influencia combinada de la

gravedad y de la saturación de agua. Un terreno, de acuerdo con su -
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contenido de agua, puede volverse plástico o 1 iquidoj pet·dier¡do su cone 
"e'•" ... 

sión interna; la influencia de la gravedad permite entonces· ~u deforma. 
ción, ; ' 

Los fenómenos de inestabilidad de taludes se encuentran condicionados ~ 

a : pendiente de 1as laderas, intensidad de fracturación y diaclasamieQ 

to, tipo de roca, buzamiento de la roca, tipo y profundidad del manto -

mueble y la inter-acción de e~stos, con los agentes del intempe.rismo 

'(clima), s1sm121dad, etc. 
El agente mas perjudicial para la ocurrencia de estos fenómenos es el
agua, tanto de precipitación, filtración y e1 mal uso de las aguas de • 
regadfo. El agua al sobresaturar los materfales no consolidados de las 

1 aderas actúa como 1 ubri cante, originándose su des.p1 azami ento, a fecta!l 

do tanto a los centros poblados como a los terrenos de cultivo (Canales 

de Irrigación) y a las vías de comunicación. 
En la cuenca del río Ca~ete se conocen 'los deslizamientos de : El ce -

Huamanrripa, ubicado en la Qda. Chucpalla (Colonia Qda, Pampas), embal

sando la Qda., originando luego un a1uvió'n, que trajo como c,ons:ecuencia 

6 personas fallecidas y el pueblo del Puente Auca desaparecido'~ inte -

gramente. Este fenómeno se pro~ujo en Abril de 1972. 

En Marzo de 1972. se produjo deslizamientos en el Morro Ayacoto, ubica

do en el C0 Tunsbumpa11a,entre Tomas y Siria, déslizándose rocas calcá -

reas con buzamientos,casi verticales~ afectando algunas viviendas, ! 
sf como e1 tramo carretero del sector. 
Asentamientos y deslizamientos~ que se producen en Cusi y Urcay son pr~ 

dueto de la erosión a consecuencia de:1•~·aguas del rfo Canete, precip! 

taciones, sobreriego y escapes de agua por roturas de las acequias; fe

nómenos favorecidos por la fuerte pendiente de los taludes de las lade

ras y el tipo de suelo. En la actualidad (Julio 1980) el poblada de e~ 
si presenta en su basamento coluv1a1 grandes agrietamientos (Foto 4), 

Se tienen también los deslizamientos y erosiones (cárcavas) en la zona
de Carhuay a 1,5 Km, aguas abajo de Huangascar, en la márgen izquierda

del río Viñac (Foto 7), 
Se localizan indicios de derrumbes y deslizamientos en el borde del a

cantilado a 700 metros de Chocos; deslizamientos aguas abajo de la Qda. 

Sauce Puquio, en el río Cacra. Hay indicios que el poblado de Laraos -
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se encuentra sobre material de deslizamiento antiguo que reposa sobre -

la quebrada del r1o Laraos (Fotos 5-6), 

La presencia de tierras malas (Bad Lands) en la cuenca es muy abundant~ 

cpmo en : Al pie de Putinza, frente a Canchan, en la Qda. Riachuelo,etc. 

(Foto 8). En el desví'o a Miraflores (Tinca} se tiene un pequeño derru~ 

~e que puede comprometer la carretera. 

Entre las zonas de desprendimientos de rocas en la cuenca~ tenemos : 

Frente a la Qda. Chauchan (foto 9}, frente Acupampa (aguas arriba de Ca 

tanuasi J· 
A 6 Kms. aguas abajo de L1apay se presentan taludes inestables provoca·· 

dos por el corte de la carretera, se aprecia tambiin el buzamiento de -

las rocas hacia la pendiente (foto 10}, que es caracterfstica coman en

el tramo Yauyos··Tomas; la carretera a Cacra, también presenta en el se~ 

tor encañonado desprendimiento de rocas; así mismo en el cañón de la -

Qda. Miraflores y en el ca~ón del rfo CaAete (entre Magdalena y Tomas)

(Foto 11}. 

La inestabilidad de taludes se presenta con abundancia en el corte de -

la carretera Ca~ete-Lunahuana-Yauyos-Yauricocha. 

Es importante también mencionar que en Enero de 1981 se produjo la -

ruptura de la presa de relaves de la mina de Yauricocha,ocasionando la 

interrupción del tramo carretero entre Alis y Yauricocha~quedando des -

truidos los puentes de Tomas y Huancachi, asf como el depósito de rela

ves en Cbumbe. 

7.4 INUNDACIONES 

El rigimen de descargas del río CaAete es una consecuencia directa -

del comportamiento de 1as precipitaciones que se producen en su cuenca

hQmeda (4,519 Km2, 74% del área). El coeficiente de compacidad (K = -
0.167) nos t~dica que la cuenca es alargada y las crecientes se limita

rán a la época de avenidas (Enero a Marzo), provocando inundaciones en

las partes bajas de la cuenca (Va11e del río CaAete y llano aluvial),

En esta época el lecho del rí'o es insuficiente para transportar el volQ 

men de agua incrementada, así como la carga de sólidos; por lo tanto

el r1o se desborda e inunda los terrenos aleda"os. Estos fenómenos son 

favorecidos por la fis1ografia de la cuenca receptora, caracterizada -
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por fu¿rtes pendientes (Ver gráfico 41 y a la escasa cobertura vegetal; 
determinando que la precipitación se convierta en forma inmediata en~

descarga superficial del rfo (380 mts, de extensión media de escurri -
miento superficial}. 
Los efectos de las inundaciones pueden manifestarse, tantq por erosHin 
de los terrenos cercanos al lecho. asf como la co1matacidn de las o •· 

bras de infraestructura de riego, 
En el año 1972, mes de Febrero, se produjo una de las inundaciones más 
destructoras que se tiene en conocimiento, haBiendo afectado en aque -
lla ocasión 11 pueblos, entre los cuales fueron afectados : San Juan~ 
Zuñiga, Pacarán, Lunahuaná, Langla, Apotara, Romant y otros. 
Las inundaciones destruyeron casas. sembrfos de pan 11 evar, a 1 gogqn ~
frutales~ deteriorándose e1, suelo ag:rfcola en 60 Has. En e] va.lle -
del rfcfCañete hay un potencial de 1,700_Has.con posibilidades d.e.ser 
inundadas; principalmente en la márgen derecha del río (Fotos 12-1,3), 
én los sectores Huancaya, Cuiva, Sta Teresa 1 y 2. así tambiªn en el -
sector de Casa Blanca (Foto 14) y aguas arriba de Zufiiga (Foto JS). 
En comparación con otros ríos de la costase1 río Cañete tiene un a1to 
potencial de ocurrencia de inundaciones, 

7;S DA~OS POR EROSION 

Las cargas que son llevadas por el rfo Cañete, ya sea por disoluc16n,
suspens16n, saltación y rodamiento, actQan como componentes vertical y 

horizontal de la fuerza erosiva de la corriente, siendo mayor esta ac
tividad en la época de avenidas, 
Factores como la pendiente de la cuenca (Ip = 16%)~ las precipitacio
nes. la inestabilidad de los taludes, la aridez del terreno. unidos a
los factores artificiales (que son causados por la actividad del hom -
bre), como el mal uso de la tierra y riego indiscriminado en ciertas
áreas. además de las factores geG16gicos, pedoldgicos, climáticos, hi
dro16g1cos. son causantes de la erosión laminar, erosión ~n canales, -
erosión piramidal superficial y eros16n en cárcavas. Todos estos fac
tores hacen que el coeficiente denudaciona1 s'ea alto (Cm = 0.63 m/Km~ 
(Fotos 16-17). 
Dentro de la cuenca del río Cañete la erosión fluvial afecta principal 
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mente los sectores : Frente a Langla, entre las Qdas, Nigancflo e Higue
rón, entre Pacaran y Zu~iga, Canta Gallo, al borde del co San Juan¡ San 
Jerónimo etc. En el valle, en los sectores aguas arriba de Cocsa (már
gen izquierda), aguas arriba de Paullo (márgen derecha). margen izquie~ 

da en el Puente de la Panamericana Norte, etc, (Foto 18}, 

Dentro de los tipos de erosión superficial, -podemos considerarlas a n! 
ve1 de talud de los va11es donde se concentran con mayor frecuencia, • 
afectando areas de cultivos. 

7.6 DAROS POR COLMATACION 

Estos fenómenos ocurren con mayor frecuencia en la zona inferior de la
cuenca, como resultado de la pérdida del poder de transporte; resulta~ 
te dé la disminutión de la velocidad, debido a la menor gradiente del -
rfo. Estos fenómenos afectan principalmente, las obras de regulación,
tomas de agua en el valle : Como la toma de la Pinta (Foto 19) y la to
ma de Nuevo Imperial que ha obligado a los usuarios a aplicar un siste
ma de defensas con pilotes verticales (Foto 20}. 
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8,0 SISMICIDAD Y RIESGO SISMI~O 

8.1 Aspectos Tectónicos Generales 

La actividad sfsmica en la Cuenca del R1o Cañete, al igual que en el t~ 

rritorio peruano, es la manifestacidn de un tecton1smo profundo. las • 
principales unidades tectónicas son : La Cordillera de los Andes y la
Fosa Tectónica de Lima, que es producto de la interacción de las placas 
Sudamericana o Continental y la de Nazca. E1 encuentro de estas placas 
ha producido zonas de fractura en la corteza y como consecuenciat la ge
neración de los movimientos sfsmicos, que han asolado muchas veces a la 
cuenca. Gráfico N°l7, 
La distribución hipocentral de 1os sismos demuestran que la Placa Nazca 
está en subducc16n hacia la placa Sudamericana, hasta una profundidad -
de 650 a 700 Kms. 

8.2 ASPECTOS TECTONICOS SUPERFICIALES 

La cuenca del río Cañete puede ser dividida en dos zonas : La costera y 

la andinay separadas por una gran masa ígnea que tuvo participación ac
tiva en el desarrollo tectónico y estratigráfico~producto de las defo~ 
maciones del cretáceo superior (Fase Peruana) y del terciario (Fase In
caica}. Siendo el grado de deformación mayor en la zona andina~presen

tándose fallamientos originados por comprensión, en dirección NE-SO, 
mientras que en la Costa los fallamientos son producto de esfuerzos de
tensión y son de menos intensidad. 

8,3 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA SISMICIDAD 

SegQn los antecedentes históricos, en el periodo 1940-1974, en la Cuen
ca del río Cañete la actividad sísmica ha sido reducida, llegando a pr~ 
ducirse 3 sismos con magnitudes mayores a 4.0 m.b. 
En cambio~en las zonas vecinas y especialmente en el litoral~ han ocu -
rrido numerosos sismos, muchos de los cual~s han sido destructores. 
En el Mapa de Epicentros (Gráfico 18}, se muestra la distribución espa
cial de los epicentros, en el que se notan las siguientes caracterfsti
cas 
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Concentración de sismos en el litora-l, mayormente superficiales, con

una magnitud que van de 3.0 a ~.o mb, 

- Concentración de Sismos cercanos a la Cuenca, tanto en el litoral, á

reas adyacentes a la Cuenca, e incluso en la misma cuenca : De Super

ficiales (34 a 70 Km}. a intermedios (71 a 300 Km); teniendo los. super 

ficiales una magnitud promedio de 5,5 mb y los intermedios de 3,5 a -

4.5. 

8.4 SISMOS FUERTES Y DESTRUCTORES - PERIODO 1586 - 1974 

En la cuenca o áreas vecinas, han ocurrido numerosos sismos, de carácter 

destructivo, que afectaron a la cuenca del do Cañete con gran intensi· 

dad, principalmente en la región costanera y qúe han producido muchos de 

ños, tanto en viviendas, obras de Ingeniería, etc. 

En el Cuadro N°7 se presenta la relación de estos sismos y sus caracte

rfsticas principales. 

8.5 TSUNAMIS CON INFLUENCIA EN EL LITORAL DE LA CUENCA DEL RIO CAÑETE 

1586 Julio 9 - 17.30 h.- 12° 12 1 Lat. S 77° 42 1 Long, O. 

Terremoto destructor en Lima, Callao y Valles cercanos a Lima, Tsu -· 
nami anegó gran parte de 1~ Cost•~ 

1687 Octubre 20 - 13,00 h .- 13.00 Lat. 77° 30 Long. O. 

Dos terremotos destructores en Lima, Callao, Chancay, Cañete, Icar 

Los estragos del Tsunami fueron grandes a lo largo ~e la Costa en

tre Chancay y Arequipa, En el Callao el mar se retiró 2.5 Km, 

(SegQn crónicas) y regreso, precipitando una ola gigantesca (300 -

muertos). 

1746 dctubre 28 - 22.30 H. - 11° 361 Lat. S 77° 30 1 Long. O, 

TerremotCD azotó Lima y pueb1o.s vecinos. El tsunami que se formó -

desvastó gran parte del litoral. En el Callao, de 5,000 personas

solo se salvaron 200. Sufrieron ~fectos del Tsunami los pueblos -

de Huaura, Huacho, Callao, Pisco, las caletas de Guañape, Caballos. 

y otros. A las 6 1/2 horas de la inundación en el Callao, la cla

ma ri na i rrumpJ ó con fuerza en e 1 puérto de Concepción ( Ch i 1 e) y en 

el puerto de Acapulco (México) se varó una nave. 
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1806 Diciembre 01 - 18.0 h - 12° 00' Lat. S, 78° 00' Long, o. 
Fuertfsimo temblor y e1 2 de Diciembre una ola de 6 m. en el Ca ~ 

11ao, averi6 el puerto. 

8.6 GRANDES TERREMOTOS PROGENITORES DE TSUNAMIS EN LA COSTA PERUANA, AREA
L!MA - CUENCA DE CAÑETE. 

,, 

FECHA 

10:..07-1586 
20-10-1687 
28-10-1746 

01-12-1806 

HORA EPICENTRO APROXIMADO LUGAR Ms 

17,30 12° 12 1 no 42' Costa Opto Lima 8,0 

13.00 13° 00 1 no 30 1 11 11 11 8.2 
22.30 no 36' no 36' Costa Norte Q:lto 8,4 

Lima. 
18.00 12° 00' 78° 00' Frente Callao. 

Ms Magnitud estimada del terremoto. 
Mt Magnitud del tsunami de acuerdo a la escala 

lida. 

Mt 

3 
3 

3 

2 

Como se puede observar, desde 1806, el litoral peruano no ha vuelto a
ser afectado por un tsunami, 
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8, r'INTENSIDADES 

A partir de 1a información obtenida (Macrosismica}, se ha confeccionado 

los mapas de isosistas de algunos sismos destructores que han tenido 1~ 

cidencia soóre la cuenca del rfo Ca"ete, Estos mapas permiten la cuan

tfffcacf~n de los da"os producidos de acuerdo a las intensidades. 

En el Cuadro N°8 se muestran las caracterfsticas de los sismos princip! 

les entre 1!40 a 1974,que se representan en los gráficos N°19,20,21. 

C liD /A D 1 O N~ 8 

FECHA HORA Ms INTENSIDAD PROFUNDIDAD 

24-05-1!40 11.35 8.2 VIII 42 Km. 

17-10-1966 16.41 7,2 VIII 38 Km. 

03-10-1974 09,21 7,5 13 Km: 

El terremoto del 24-05-1940, presenta las siguientes características 

'INTENSIDAD MM 

VI 

V 

LOCALIDADES AFECTADAS 

San Vicente, San Luis, Lunahuana, Paca -
ran, Zuftiga,. Putinza, Yauyos, Cacra, 
Huantan, Tanta, etc, 
Vitis, Huancaya, Alts, Tomás, Yauricoch~ 

El terremoto del 17-10-1966, presenta las siguientes características 

· INTENSIDAD MM 

VI 

V 

LOCALIDADES AFECTADAS 

San Vicente, San Luis, Lunahuana, Zuñiga
Pacarán. 
Putinza, Cacra, Huantan, Yauyos, Laraos,

Vitis, A1is, Tomás, Tanta, Yaurico.cha. 
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El terremoto del 3-10-1974, presenta 1as siguientes características 

" INTENSIDAD MM 

VII 

,lOCALIDADES AFECTADAS 

San Vicente, San Luis, Lunahuana. 
1 

ZuRiga, Putinza, Cacra, Yauyos. 
Huantan, Vitis, Tanta, Alis, Tomás, Yau
ri cocf.ta. 

El Gráfico 22 muestra las intensidades máximas posibles, determinadas por 

la relacidn de la sismicidad con la tect6n1ca (Deza 1979}. Se nota que en 

la cuenca del río Cañete las intensidades máximas posibles que pueden ocu

rrir son de IX MM. 
Analizando los antecedentes h1st6ricos de la s1smicidad en la cuenca se - · 

fian registrado intensidades de VIII-IX MM en la parte costera y VI-VII en

la parte andina. En el presente siglo las intensidades alcanzadas en la -

parte óaja y media de 1a cuenca ha sido de VI-VII MM y en la parte alta de 
V, 

Los acelerdgrafos instalados en el PerO, son insuficientes para poder -

obtener medidas dtrecta~ de aceleracidn, La cuenca del rfo Cañete no • 

posee valores calculados de este par4metro. 
Las intensidades pueden ser convertidas a aceleraciones, mediante la re 

lacidn empfrica de N. Donovan 

Log, lOa = 0,2052 + 0,2731 MM 

Por lo que resulta· 

Para una intensidad V a = 37,2 cm/seg2 
VI a = 69.8 cm/seg2 
VII a = 130.9 cm/seg2 
VIII a = 245,5 cm/seg2 

IX a = 460,4 cm/seg2 

\ =:. 
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Los valores de la aceleración calculados por Berrocal (1976}, para el á

rea de Lima, pueden ser usados especialmente para la zona del cono de -

deyecc'ión del rfo Cañete, que tiene características casi similares con

la zona de L'ima. 
Berrocal (1976], presenta una relacidn entre intensidades MM y acelera

ciones máximas, las que fueron registradas en una de los componentes h~ 

ri~ontales con periodos de 0.1 y 0,2 seg. La aceleración máxima sdlo -

fue o5servada en el sismo del 17-10-1966, 

RELACION DE INTENSIDADES CON LAS 

'ACELERACIONES MAXIMAS REGISTRADAS
EN LIMA. 

SISMO 17-10-66 

----INTENSIDAD MM ACELERACION MAXIMA CM/ses. 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

4,0 

8.0 
25.0 

140,0 
460.0 

Como se podrá oóservar,las aceleraciones calculadas por Berrocal y Do

novan discrepan; como por ejemplo,para una intensidad de VI Donovan le

asigna una aceleración de 69,8 cm/seg2, mientras que Berrocal calcula 

140 cm/seg2~ sinembargo, podría existir condiciones del suelo de Lima 

que amplifiquen las aceleraciones. 

8,9 FRECUENCIA SISMICA 

La frecuencia sísmica puede calcularse usando la fórmula ideada por G~ 

tem6erg y Richter (1954), 

Log N (M} + = a - óM (1) 

Donde 
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N (M] = N° de sismos de una magnitud M mayor por unidad de 
tiempo. 

a y ó 

M 

= constantes 
= Magnitud del sismo. 

Se presenta la frecuencia sísmica para la zona 5 del ~ráfico 22, en el. 
per'fodo 1900 a 1974, para sismos de magnitud M~ 6 mó, y se tiene 1a 
sfgufente ecuacf6n 

-

Log, N (M] = 5,796 - 1.122 M 

·se presenta la frecuencia sísmica en el Gr~fico N°23, 

8 .lel''PER!ODO DE RETORNO 

La pro5a5flidad de que suceda ~uando menos~un terremoto de magnitud M. 
en un periodo determinado de años, se puede calcular con la fórmula 
(Gráfico 24}, 

r = l/N años. 

N = frecuencia anual para sismos de determinada mag~.Jtud 

Log. N = 5,796 - 1,122 M 

'--MAGNi-TUD N PERIODO DE RETORNO 

5,0 1.53 0,65 
5,5 0,42 2.37 
6,0 0.11 25,80 
6,5 0,03 59,00 
6.8 0.01 68' 17 

8.11 RIESGO StSMICO 

Los valores del riesgo sísmico para la cuenca, empleando la fórmula de 
la 11 Ley de distribución de Poisson",., son 

P (M} = 1 - e-NT 
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p (M} = Probabilidad de que ocurra una magnitud dada, 
N = e Frecuencia a nua 1 
T = Tie~po considerado 

De donde tenemos : 

-'Me Años '. 

- R;i-es~o. -- -
5,0 20 100% 

50 100% 

- 100 100% 

5,5 20 99% 
50 100% 

100 100% 
--

6.0 20 88% 
50,, 99%. 

100 99,9% ,. 

6,5 20 45% 
50 77% 

100 95% 

6.8 20 18% 
50 39% 

100 63% 

Las curQas, se presentan en Gráfico 25, 

8.12 COMPORTAMIENTO DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS ANTE LOS MOVIMIENTOS SISMI
COS 

En la cuenca del rfo CaRete se tiene 5 unidades litológicas : 

- UNIDAD I : Conformada por los depósitos cuaternarios, distribuidos
con mayor potencia en la parte óaja de la cuenca. Los principales· -
centros poólados de la cuenca como : San Vicente, Imperial, Nuevo Imp~ 

rial, San Luis, Lunabuana, Pacaran, etc., están asentados sobre esta-
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En las áreas cercanas al litoral, pueden producirse problemas lic 

faccfdn de arenas. Las intensidades aquf podrfan ser superior en uno

a dos grados que otras unidades circundantes, 

La concordancia entre la vibración de esta unidad y la vibración de .. 

la roca de ~asamento. depende del mayor a menor ~rada de cohesión. co~ 

pactaci6n y las condiciones de contacto. 

En el caso de los dep6sitos cuaternarios sobre rocas estratificadas 

(Zona Este del Valle de Canete],se tiene.sfsmicamente, una zona muy -

desfavorable y su comportamiento variará segan el tamano y grado de c2 

hesfdn de sus granos~ de la 1nc11naci6n de las rocas sobre las que ya

cen, asf como la estratificación y el fa11amiento. 

-,UNIDAD Ir I~Lx..J.V Estas unidades 1 itológicas conformadas por r~ 

cas volcánicas, volcánicas sedimentarias y sedimentarias, tienen un m! 

jor comportamiento que las de la Unidad I, dependiendo principalmente

de las caracterfsticas ffsicas y_mecánicas de su estructura. pudiendo

comportarse, como rocas igneas o como suelos residuales; esperándose -

variar hasta dos grados, comparadas con las rocas igneas vecinas. Es

tas unidades las tenemos aisladamente en la parte media de la cuenca

Y casi 1ntegrámente en 1a parte superior. 

'UNIDAD V : Esta unidad está compuesta por rocas plutónicas~ donde -

los desplazamientos predominantes son los verticales; los horizontales 

son menores y el efecto sísmico, aún en construcciones deficientes~ no-~ 

es destructivo (Batolito Costero}, Esta unidad se presenta en 1a pa~ 

te medfa de la cuenca y residualmente en la parte alta. 

8.13 CORRELACION ENTRE LAS CONDICIONES GEOLOGICAS ESTRUCTURALES Y LA-SISMI

~IDAD INSTRUMENTAL 

En la cuenca del Ri'o Cañete se han localizado 2 sismos durante el pe -

riodo 1900-1974, encontrándose.además de ~stos 2 epicentros, 5 epicen

tros a menos de 6 Km. de la cuenca baja y en el mar. frente al litoral. 

La mayor'ia de estos epicentros se localizan cerca al contacto entre ro 

cas .. if.ltru.s:ivas del terciario c.on los volcánicos sedimentarios del cre

táceo medio a superior. 
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''Sector co Concen : Se ha detectado un sismo de magnitud 6,75 mi y -
una profundidad de 455 Km,, en 1a zona de contacto entrJ los intrusi -
vos del terciario y los vol cánfco sedimentarios de 1 a .Fqrmacic5n Quilm! 
ná {Ks} ¡con fallas de direccf6n NE-SW, , 

:•' 

'-~ector C" Puynuanptt!! : Se lla localizado un sismo d~ magnitud 6.0-
mf> y con una profundidad entre 34 a 70 Kffl., cercana al.~,~pntacto entre
las rocas intrusivas y las volcánico se~imentaria•~· 

A o ' .. . :· ·; .; .. :·~~~¡'i41Y;:.:~:!::~:é .. :,~~:.;';:i<>\(•·' '-Sector Qda. Concon : Se flan 1 oca 11 zado 3 ep1 centros c.~ya magdí'~~'í ... 
va de 4.0 a 4.5 mil y a una profundidad que varfa entre il. a 600 Km, 
Tam5ffn 1oca1fzados cerca del contacto entre las rocas1.ntrusivas de1-
tercfario y las rocas volcánicos sedimentarios del cret~ceo medio a -
superior. 

8,14 INFLUENCIA DE LA SISMICIDAD EN CENTROS POBLADOS Y OBRAS.DE INGENIERIA 

Segan las intensidades que puedan fbtenerse en la cuencqé(VIr-Vlii·IX-
·r.-

MM}, las po51aciones que se encuentran soóre material cUaternario, de- . 
pendiendo de las caracterfsticas del mismo (lotalmente)\SUfrirán mayor 
da"o, en especial el ár~a de la cuenca baja o valle ~el rfo Ca~ete : -
San Luis, San Vicente, Imperial, Nuevo Imperial, Lunabuana.; álf cmmo -
tamMén los polllados de Yauyos, Laraos, Pacaran, Zufiiga, Putinza, 
etc •. 

Otro de los problemas que pueden ocurrir en la cuenca es el desprend! 
miento de rocas, que comprometeran las carreteras y algunos centros po 
6lados y sem6rfos. Estos problemas pueden ocurrir: en el set'fl~":ide: 
la Qda, Escalon y la Hda, Lucumo; aguas arriba de Catapalla (3 Km.)~ -
sector entre la Qda. Canizal y Qda. Chocos en la carretera a Huariga~ 
car~ sector Ruanogrande, carretera a Cacra; a 5 Km. aguas arriba de..:. 
Calacnota; entre la Qda, Tormaina y el rfo Laraos; en el sector del -
canen de Olan. (Ver Plano Geomorfo16gico-Geodin,mico). 
Puede tam6iAn ba~er reactivaci6n de los deslizamientos en las zonas de 
Cusi, Carñuay, Putfnza, etc. 

' La presa de mamposti~ia:,Gie 1 a 1 aguna de L1 ongote. también puede ser a
fectada. 
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9, Q - RESU~1EN DE L/1. t:Vf·HJACION GEODINAmCA. Y SEGU-
..... -.. ~-·......--·-· -~,-----... -·--·-------·--·-

R!DAD FISICA DE LOS CENTROS POBLADO~ DE -

9.1 CENTROS PO~LADOS 

9, l.l SAN VICENTE 

Loca1izacic5n 

- Basamento 

.,L~ CU~~A ~--DEl':...~BlfL-f8~t!l.t,~ 

Prov. de Cañete, Dist, de San Vicente de-Cañete, 
a 31 m.s,n~m. márgen derecha del río Cañete. 
Indeterminado~ pudiendo estar formado por areni~ 
cas ca1c4reas y 1utitas (IV A1) ó por rocas in -
trusi'vas (Vl. 

'Terreno de fundación : A1uv1a1 y fluvio a1uvia1, compuesta por
gravas. arenas y 1imos arc111osos; potencia va -
r1ab1e y desconocida (I al). 

'Proceso Geod1námico 
R.Jesgo 

Recomendad ones· - --
9 .1. 2--~IMPERIAL ---

toca1izacic5n 

- B'asamento 

'Terreno de fundacitin 

·-Proceso Geodihámteo .........--
Rieso.o 
--~-···-

Recomendaciones 

9, 1. 3-- NUEVO JNPER lAL 

Loca1izaci6n 

Posibles danos en las construcciones por 
efectos de un sismo de regu~ir intensi -
dad, 

Estudios de microzonificación sísmica. 

Dist, de Imperial, Prov. de Cañete a 81-

m.s.n.m. margen derecha del río Cañete. 
Indeterminado, areniscas calcáreas y 1u~ 

titas (IV A1} 6 ca1izas intercaladas con 
1 utita·s (IV c1}. 

A1uvia1-f1uv1o aluvial. Gravas, arenas
arci11as y limos; potencia de$~onocida. 

Posibles daños por efectos sísmicos. 
Estudios de los efectos de 1os sismos so 
bre las construcciones, 

Dist. Nuevo 1mperia1, Prov. de Cañete, a 



' Etasamento 
~'Terreno de Fundacidn 
-'Proceso Geod in~mi co 
-~fesgo 
-~ecomendaciones 

!1 .l. 4 'i.ANGLA 

'-toca lizac tl5n 

''Basamento 
·:~i~•rreno de Fundaci 6n 

, Proceso Geodfn~mico 

~'Recomendaciones 

g,1,5 LUNARUANA 

, 'Loca 1 i zac Mn 

-Basamento 
, Terreno de fundacit5n 
, Proceso Geodinamico 

Riesgo 
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132 m.s,n.m. margen derecha del r1o Ca
ríete. 
Calizas intercalad•s con lutitas (IV C~ 
aluvial (I al] 

Posibles daños por efectos sísmicos. 
Microzonificación sísmica, estudio geo
técnico de ordenación territorial y ur
flana, 

Dist. de Lunabuana. Prov. de Cañete~ a-
420 m.s-¡n.m. fnír~en izquierda del río
Cañete. 
Intrusivo, tonalita, granodiorita {V). 
A1uvia1-fluvio-a1uvia1 (I al-If1} mez
cla irregular de materiales : bolos, 
gravas, arenas con matriz areno-arci112 
so, limoso. 
Inundaciones y erosiones, producto de -
la acci~n de las aguas del río Cañete. 
En épocas de fuertes precipitaciones y
crecidas d~l rfo Cañete, se activarán -
estos fent5menos, 
Estudiar un plan efectivo de defensas -
en los sectores cercanos al río, 

Dist. Lunahuana, Prov. Cañete~a 479 m.~ 
n,m, márgen izquierda del río Cañete. 
Intrusi vo (V} tona lita/granodi o rita. 
Aluvial (Ial}. 
Inundaciones y erosiones en las zonas a 
ledañas al río Cañete, 
Durante las crecidas el río Cañete pro
duce inundaciones y erosiones, afectan-



Recomendaciones 

9 .l. 6 ROMANI 

Loca 1 i zaci 6n 

Basamento 

Terreno de Fundación 

Proceso Geodinámieo 

Riesgo 

Recomendad ones 

9.1.7 PACARAN 

Loca11zac16n 

Basamento 

Terreno de Fund-aciOn 

Proceso Geodinámico 

Riesgo 
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do los terrenos de cultivo. 
Defensas ribereñas con muros de canten 
ci6n. Estudios de incidencia de la sis 
micidad. 

Dist. Pacaran, Prov. Ca~ete, a 650 m,
s. n.m. en la m!rgen izquierda del rfo 
Caftete. 
Volcánico-sedimentario; andesitas in -
tercaladas con 1utitas y areniscas, P! 
queHas capas de caliza y lutitas, piz! 
rrosas {IIIs}. 
Fluvio-aluvial (If1-Ia1). gravas, are
nas arcillas, mal clasificadas, 
Inundaciones y erosiones que afectan -
al pueblo y tierras de cultivo. 
En épocas de avenidas se pueden produ
cir inundaciones que afectarán las zo
nas adyacentes al rfo. 
Defensas riberenas y muros de canten -
c16n. 

Prov. Canete, Dist, Pacaran, a 700 m,
s,n,m,~ márgen izquierda del rio Ca~e
te. 
Volc~nico-Sedimentario (IIIs}, andesi
tas, intercaladas con lutitas y areni~ 
cas, pequenas capas de caliza. 
Co1uv1o-a1uv1a1 (ICOL-tal) granulome -
trfa variada. gravas. arenas, arcillas 
y conglomerados. 
Erosiones e inundaciones en las áreas· 
cercanas al rfo Ca"ete,podrfan afectar 
el puente sobre el r1o, 
En Epocas de fuertes ave ni das 1 a acc16n 
dinámica del rfo (erosi ones einundac1o
nes) puede afectar en cierto grado las~ 



''Recomendaciones 

9,1, 8--':lURIGA 
, .. 

'"tocal izaci6n 

''Basamento 

Terreno de fundac16n 

Proceso Geodin~mico 

.... Recomendaciones 

- "íi7 -

áreas contiguas a1 río, 
Defensas ri~ereñas, estudios de inciden .. 
cia sísmica en las construcciones. 

Dist, de Zuftiga, Prov. de Ca~ete, a 802 -
m,s,n.m, m~rgen derecha del río Cañete. 
Volcánico.Sedimentario (IIIBl andesitas -
intercaladas con lutitas y areniscas. 
Co1uvia1-a1uvia1 (Ico1, Ia1). material h~ 

ter6geneo de granulometría variada. 
Huaycos (Qda, Picamaran) Inundaciones y -
erosidn de ribera en las partes bajas de
Zuf'ii ga, 
En épocas de fuertes precipitaciones se -
pueden producir huaycos. inundaciones y -
erosiones. que afectarían a las tierras -
de cultivo. 
Estudios para recomendar 1as defensas m~s 
apreptádas • así como tambi~n estudios de 
la ine!fdenciasfsmica en el poblado. 

9.1,! LLANGAS RINCONADA - SAN MIGUEL 

toca1izac16n D1st, zuniga, Prov. Ca~ete, a 1,000 m.s.
n.m, situado ambos pueblos en la margen -
derecha del río canete y en la desemboca
dura de 1a Qda, Huatana - Totora. 

--Basamento Intrusivo (V). Tonalita, granodiorita, -
granito, 

'Terreno de fundación : Coluvie-aluvial (Icol-Ial), material het! 

Proceso Geodfn!mh:o 

Riesgo 

rog~neo de granulometrfa variada. 
Huaycos, inundaciones y erosiones, estos-
Qltimos afectan los terrenos de cultivo. 
Las fuertes precipitaciones producen hual 
cos que vienen desde la quebrada Totora. 



Recomendacfones 

9.1.10 HUANGASCAR 

Loca1izac16n 

Sasamento 

Terreno de 'Fundación 

· · Proceso Geod-i 'n&mi co 

-'Rfe~go 

· Recomendacione·~ · 

9 . l. 11 CHOCOS 

Ldca11zac16n· 

Basamento 
Terrén'o de Fundación 

Proceso Geodfnámico 

~iesgo 

Recomendaciones 
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Estud1os locales de Geodinámi'a Externa 

eva1obcl6n de los fenómenos para reco -

mendar· las acciones necesarias, refores 

tac16n como medios preventivos. 

U1 st. Huangascar. Prov. Vauyosr a 2 ,535·· 

m.s.n.l11.t en 1a margen izquierda de1 -

rf.o Huangascar •. 

Vol cán1co (Il) ~ andesitas, r .iodacitas ,

dacita·s. 
Co 1 uvia 1, con .clastos· angulosos· a sub -

angu1osos heterogéneos y heterométricos 

(!col), 

Deslizamientos y erosiones en ·8-r.eas al~ 

~anas. Pueblo relativamente estable. 

l·· -Inténsificac16n de los procesos ya men

cionados. 
·Estudios locales de geodinámica ·externa 

(pr1ncipa1mente) en la zona de carhuay, 

Reforestación, 

· Dist, Chocos. Prov. Yauyos a 2.749 m.s. 

n.m. margen derecha de1 rfo Chocos. 

Intrusivo (V) granitos. 

: ·F·1uvio'-glaciar (Ig-rg}. gravas arenas y 

11mosj con c1astos subredondeados. 

A 400 metros del pueb1o. aguas abajo, -

se localiza un área con problemas de i

nestabilidad en el talud, 

El' 'riego 1ndfscr1minado puede ocasionar 

la react1vaci6n de1 fenómeno. 

Sistema de riegol reforestación, 



9 .1.12 MADEAN 

Loca11zacidn 
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Dist. Madean, Prov. Yauyos, a 3,300 m. 
s.n.m., margen izquierda del rfo Madea~ 

Basamento Volcánico (II}, andesitas. riodacitas. 
'rerreno de fundacidn: Fluvio-glacia1-co1uvia1 (Ig-fl-Icol}. 

Proceso Geodin4mico 

9,1,13 VIRAC 

Localización 

!asamento 
Terreno de fundación: 

, Proceso Geod i n!mi e o 

9,1.14 CATAHUASI 

Localización 

Basamento 

Relativamente estaóle. 

Dist. V1nac, Prov. Yauyos,a 3,315 m.s. 
n.m. márgen izquierda del río Madean. 
Volcánico (II andesitas, riodacitas}. 
Fluvio-g1aciar-coluvia1 (Ig-f1-Icol).
Dep6sitos transportados,de granulome
tria variada, con bloques, gravas y a
renas~ en algunas zonas cementadas con 
material areno arcilloso. 
Relativamente estable. 

Dist. Tupe, Prov. Yauyos a 1,179 m.s.n. 
m. margen izquierda del rfo Cañete. 
Intrusivo (V) 

Terreno de Fundacidn: Aluvial, fluvio aluvial (Ial-I 1). Gra 
vas, arenas, limos, arcillas. 

Proceso Geodinám1co 

,R_iesgo 

Proceso Geodinámico 

Fendmenos de erosi6n e inundaci6n, 
huaycos. 
En 'pocas de crecidas se acentQa la -
erosión fluvial, las inundaciones y -
1os huaycos (Qda. Yupe) que comprometen 
los terrenos de cultivos y el puente -
sobre la Qda. Tupe. 
Estudios específicos de geodinámica e~ 

terna y reforzar convenientemente los
estribos del puente sobre la Qda, Tupe. 



9 .1.15 CANCI:IAN 
Localización_ 

Basamento 
Terreno de fundación 

Proceso Geodinlmico 

- !i.fesgo 

Recomendaciones 

9 .1.16 PUTINZA 

Localización 

Basamento 
Terreno de fundación 

~Proceso Geodinámico 

Riesgo 

-Recomendaciones 
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Dist. Tupe, Prov. Yauyos a 1,500 m.s. 

n.m. margen derecha del río Cañete. 

Intrusivo (V} Tonalita - granodiorita, 

Aluvial-fluvio aluvial (Ial-I ), me~ 

cla irregular de materiales, como bo

los, gravas, arenas, etc. 

Inestabilidad de taludes, (desprendi

miento de rocas); huaycoi, Qda. Ria

chuela. 
Huaycos en épocas de avenidas, inte -

rrumpe~ la carretera y destruyen los

terrenos de cultivo. De producirse -

fuertes movimientos sísmicos y/o llu

vias, traería consigo ~aídas de mate

rial inestable. 
Estudio local de Geodinámica Externa- b 

y estabilidad de taludes. Reforesta

ción. 

Dist; Putinza, Prov. Yauyos a 1,977 m, 

s.n.m,, mar.gen derecha de la Qda. !:!u~ 

lacha. 
Intrusivo (V) granodiorita - Tonalita. 

Coluvie-aluvial (Icol-Ial). 
Grandes zonas de badlands al pie del

talud. 
Las fuertes precipitaciones pueden a~ 

tivar los badlands (tierras malas) y

producir derrumbes. 

Empleo de un buen sistema de riego~ -

reforestar los taludes. 
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CALA CHOTA 

!..oca 1 i zaci ón 

-Basamento 
Terreno de fundación: 

Dist, Ayauca~ Prov. Yauyos,a 1,700 m,s, 
n.m., margen derecha del rfo Cañete. 
Intrusivo (V}, granito, adamelita. 
Fluvial -aluvial (Igl-Ial) .. 

Proceso Geodinámico 

Recomendaciones 

Erosión fluvial y huaycos por la Qda, -
Aucampi, 
En época de avenidas y fuertes precipi
taciones este centro poblado, así como
la carretera,pueden verse fuertemente -
comprometidos. 
Estudio local de geodinámica externa. 
Posible reubicación. 

9,1,18 PUENTE AUCO 

Localización Dist. Colonia, Prov. Yauyos, a 1,950 m.
s,n.m. margen derecha del río Cañete. 

Basamento Intrusivo V, granito, adamelita, 
-Terreno de fundación: Fluvial (Ifl). 
'Proceso Geodinamico Huaycos y erosión fluvial. 
''Riesgo E.n 1 a quebrada Pampas, en época de fuer-

<< 

Recomendaciones 

9 .1.19 CUS I -URCA 

tes precipitaciones, pueden produc1rse
huaycos que afecten en su totalidad el
poblado en mención. 
Reubicación. 

Localización D1st. Colonia, Prov. Yauyos.a 2,535 m.s 
n.m. margen izquierda de la Qda. Chaqu! 
cacha (CUSI}. 

Basamento Volcán1co (II) andesitas, riodacitas y
dacitas. 

Terreno de fundación: Col uvia1 (Icol). 
-~roceso Geodinámico : Deslizamientos e inestabilidad de talu 

des. 



Riesgo 

Recomendaciones 

9 .l. 20 YAUYOS 

Localización 

Basamento 

'Terreno de fundación 
Proceso Geodinámico 

'Riesgo 

Recomendaciones 

9.1.21 LARAOS 

·Localización 

Basamento 
Terreno de fundación 
Proceso Geodinámico -. . -.-......-

Rjesgo 
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Las fuertes precipitaciones y los movi
mientos sfsmicos pueden producir el de! 
plome de las masas deslizables, 
Estudios locales de Geodinámica Externa 

Dist. Yauyos, Prov. Yauyos, a 2,887 m,s 
n,m. situado en la Qda. del rfo Yauyos, 
Sedimentario (IVA) areniscas, cuarcitas 
intercaladas con 1utitas, 
Coluvt~l-fluvio-glaciar (Icol-Ig-fg). 
Deslizamientos de tierras en la márgen 
del río Yauyos, cerca a Coto; inestabi
lidad de taludes por causa del mal uso
del agua de regadío. 
Yauyos podría verse comprometida, en e~ 
so de un desborde ó ruptura del dique ~ 

de la laguna de Llongote, 
Estudios locales de Geodinámica Externa 
en los alrededores de Yauyos, asf como
en la laguna de Llongote. 

Dist, Laraos, Prov. Yauyos, a 3,563 m.s 
n,m, situado en el rfo Laraos. 
Sedimentario (IVc2) calizas y areniscas. 
Co 1 uv i a 1 (I e o 1) . 

Laraos está situado sobre un antiguo -
deslizamiento. 
Las filtraciones de la laguna que se -
forma en ópocas preci pitaci~ 

nest aguas arriba de laraos pueden pro--
ducir ciertos problemas. Las ondas sfs 
micas pueden ser amplificadas en el á
rea de Laraos. 



• 

Recomendaciones 

9,1,22 MIRAFLORES -----
localización 

.Basamento 

Terrena de fundación 
Pracesp Geodinlm1co 

Recomendaciones 

9.1.23 ~-

Local iza.ción 

Basamento 

Terreno de fundación 
.Proceso Geodin~mico 

Recomendad ones 
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Estudios locales de geadinlmica exter-
na, 

Dist, Miraf1ores, Prov. Yauyos,a 3660-
m,s,n,m.~situado en la confluencia de
las quebradas Palco y Miraflores. 
Sedimentario (IV~) areniscas, cuarci -
tas y 1utitas, 
Coluvial-fluvio glaciar (Icol-Ig-fg). 
Desprendimientos de rocas en el cerro
Malpapata, huaycos de la quebrada Mi~ 
raflores. 
Las creci4as del rfo ocasionadas por -
las fuertes precipitaciones podrían -
provocar daños en la~"''á'H~~s contiguas 
a 1a quebrada, 
Estudios para recomendar las defensas
más adecuadas, 

Dist. Al1s, Prov. Yauyospa 3,300 m.s,n 
m,.margen 4erecha d~l río Alis, 
Sedimentario (IVc2] calizas y arenis -
cas. 
Aluvial (I al), 
Desprendimientos de rocas en las par -
tes altas del pueblo. Las crecidas de 
río afectan directamente las áreas cer 
canas al río. 
Las crecidas del río pueden inundar á
erosionar terrenos de cultivo y casas. 

Desqui nche de rocas su e 1 tas y progra -
mar defensas en 1a ribera del río. 



9,1,24 TOMAS 

9.2 LAGUNAS 

Local izaci~n 

Basamento 
Terreno de Fundación 

- Proceso Geodinad!ico 

Riesgo 

Recomendaciones 
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Dist. Tomás, Prov . Yauyos.a 3i542 m.s. 
n.m.,situado en la confluencia de los 
rfos Siria y Sinhua. 
Sedimentario (IVc}; calizas. 
Fluvio-glac1ar (Ig ~ fg}, 
Derr'umbes en el Morro Ayacoto, ubicado 
en el co Tumshumpalla, Inestabilidad
de taludes, Erosión fluvial, inunda
ciones. 
Estos fen6menos se ven acrecentados en 
las !pocas de fuertes preci~itaciones
afectando principalmente el área urba
na de Tomas {Zona Sur). 
SegOn el Informe del Ing. Guillermo P~ 
rez V. Mayo 1972, se hace imperativo -
reubicar Tomas, en las zonas de Siria-
6 S1nhua grande. 

La mayor parte de .las lagunas de la cuenca se al imentan de las precip! 
taciones y deshielos de los nevados existentes en la cuenca. En estas 
lagunas. en la actualidad no se han realizado obras de regulación; es -
tanda algunas represadas rOsticamente con fines agrícolas. 
Las lagunas m!s importantes, por su extensi6n y vo10men almacenado,son: 
Tfcllacocha, Piscococha (la de mayor extensi6n}, Chuspicocha, Paucarco
cha, P111cocha y Mullococha; todas sobre los 4,000 m.s.n.m. 
Actualmente por sus condiciones topográficas y morfo1t'Sgica·~·. asf como ----.... __ _ 
la 1 eJanfa con respecto a ·1 os centrbs pob 1 a dos., 1 as 1 agunas de 1 a cuenca 
alta son relat1vamehte estables y póco peligrosas. 

9.2.1 LAGUNA DE TICLLACOCHA 

En esta laguna nace el rfo c~ne~e, situad• a 4.429 m.s.n.m .• tie
ne foriTla alargada de rumbo NS, con una fl exur~ a 1 ·sEo Tiene una
longitud de 4 Km. y un ancho promedio de 350 metros. En s.u parte 
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posterior, separada por una morrena frontal suave, hay otra laguna 
de seo metros de largo con 300 metros de ancho; estando el frente" 
glaciar del nevado Tfclla a 1.5 Km. aproximadamente. A 1 Km. de ~ 

la segunda laguna, al pie del Nevado Huaynacutunf y a 4,850 _m.s.n . 
m., se encuentra una laguna de 700 metros x 200 metros. cuya estab1 . -
1idad es dudosa por estar pegada al frente glaciar del citado neva . .. · . -
do, La 1agun,a de Tfcllacocha está rodeada por rocas vo1c!n1cas de 
naturaleza andes1t1ca y rfodacftfca, represada por una mor.rena 
frontal de pendientes suaves, de unos 12 metros. 

! .2.2 LAGUNA DE PISCOCOCHA 

Esta laguna es .1a más importante de la cuenca. Está situada al -
Oeste del Nevado Umán, con un rumbo EW, de 5 Km. de longitud con -
un ancho mfnimo de 200 metros y con m&xfmo de 800 m. 
Esta laguna está rodeada de rocas volcánicas (andesitas) e intrusf 
vas (df~ritas) en su parte posterior. Termina en una morrena de -
poca pendiente .. El glaciar del Nevado Un&n est4 a 2 Km. de la la
guna . 

9,2,3 LAGUNA DE CHUSPICOCHA 

Se encuentra a1 pié de los Nevados de Pajarfnpauca y Jutunpauca. -
Tiene forma tr1angu1ar,de 3 Km. de longftud,con un ancho ;n¡x1mo de 
1 Km. Rodeada,por su lado occfdental , por rocas andesftfcas y su -

,. 

parte or1enta1 por rocas calcireas y en su desembocadura por una 
morrena 1atera1 con suave pendiente. Los frentes glaciares están
a 900 inetros . 

.,. 
9.2.4 LAGUNA DE PAUCARCOCHA 

Se encuentra al Norte de la laguna de Chaspfcocha. dentro del mi~ 

mo va11e glaciar del rfo canete a 4,230 m.s.n.m., de forma alarga
da, con 3.5 Km. de 1argo por 700 m. de ancho, rodeada de morrena~ 
tanto -laterales com<.' fronta1es y rocas cald.reas, y volcánicas co
mo basamento . .... se· ., alimenta directamente por las aguas del rfo Cafl! 
te, 
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9.2.5 LAGUNA DE PILICOCHA 
~-------·-

Situada al NO de la laguna de Pucarcocha de 3 Km. de longitud, co" 
un promedio de 500 metros. Situado en los 4s395 m.s.n.m. est~ di
vidida en dos por una morrena ffontal de pendiente suave y con ba• 

samento volcánico-sedimentario, 

9.2.6 LAGUNA DE MULLOCOCHA 

· Esta laguna está s.ituada al NE de la laguna de Paucarcocha a 4,300 

m.s.n.m. de forma alargada con una longitud de 2 Km. y un ancho -
promedio de 500 metros, rod~ada por rocas intrusivas (granodiorit~) 
y represada por una morrena frontal de suave ·pendiente. 

9.2.7 LAGUNA DE LLONGOTE 

EsU situada a 12 Km. de la localidad de Yauyos, Está ubicada en
un antiguo circo glaciar, a 4,460 m.s.n.m. con 2 Km. de longitud y 
370 metros de ancho promedio, con una profundidad inferida de 3 m~ 
tras. El glaciar del Nevado Llongote se encuentra a.aoo metros de 
la laguna. 
La laguna está represada por una morrena frontal de suave pendien
te y rodeada por rocas volcánicas (andesitas y riodacitas} y en el 
flanco oriental por rocas intrusivas (gr~nitos). Esta laguna está 
represada con una estructura de mampostería de piedra con mortero
de cemento. La presa tiene 140 metros de largo, 4.4.0 metros de an 

'": -
cho y su parte mb alta es de 4,90 metros. El represamiento es con 
fines agrfcolas. La presa presenta problemas en su estructura por 
fenómenos de filtración que puede traer consecuencias tanto en su
estructura como aguas abajo (Yauyos). Fotos 21, 22, 23, 24 . 

. 9 . 2 , 8 OTRAS LAGUNAS 

Se tienen también otras lagunas menores, que no presentan proble -
mas'en la ~~tualidad y que pueden ser represadas para obras de 1 -
rrigacf6n. Estas lagunas son alimentadas principalmente por aguas
de fi1traci6n y precipitación, ya que n.o tienen glaciares cercanos. 
Entre estas 1agunas tenemos : Lagunas de Huallhua y Vilca; Carhua-
. . 

cacha (Totorococha),_?arpatoche, Quiultcocha (Pacchapata) y Pachas~ 

al NE de 1a cuenca forman e1 Rfo Tambillos; las lagunas de Yanahuan .. 
ca y Pacococha, camino a la minq Satanaz. etc. 
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10.0 INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS 

10.1 A~PECT0S GENERALES - METODOLOGIA 
,, ..... ---·~--------~---·----·--... --..... ·-·-·-
Estudiada la influencia de los factores lito16gicos-estructurales. geo" 
morfológicos-geodinámicos e hidrológicos~ así como también la sismici -
dad~ tomando datos del IGP, es necesario considerar la eva1uaci6n cons
tructiva de los terrenos.generalizado a nivel de cuenca. Presentándose 
estas condiciones en forma cualitativa, indicando los tipos de proble -
mas más importahtes y los aspectos que han sido determinantes en su eva 
1uación, 
Se ha elaborado un mapa general (3-5} a la escala. 1 : 100.000¡ que f~ 
ci1ftar8, dentro de las limitaciones que impone la escala, la v1sua11z~ 
ci6n de las ~ondiciones constructivas de los terrenos existentes segan
las Siguic~tns definiciones : 

10.2 PROBLEMAS INVESTIGADOS 

Favorables 
Aceptables 
Desfavorables 
Muy Desfavorablesi 

Entre Íos problemas investigados en el campo tenemos 

10,2.1- Prob 1 emas de tipo Geomorfol óqi cowGeodi námi e o 
>l~----_..,~-,= .. _,~-------- ...... ~-·--"'-_.. __ ._%oi-_.. ___ .... ____ ,_, .. 

Pendientes naturales, zona de riesgo de deslizamientos, zona de 
riesgo de desprendimientos y derrumbes (inestabilidad de talu -
desJ~ erosiones~ carcavass badlands, 

10,2,2'~Proó1emas de tipo hidrológico 
"":"..-.- ... -----.. -~- ~ ... ----
Huaycos~ inundaciones, desbordamientos, encharcamientos, bofeda
les, nfvel freático superficial, co1matación, drenaje def1cient~ 
erosión fluvial. 

10.2.3 Problemas de tipo Jito-estructural 
' Heterogeneidad lito16gica, depós.itos incoherentes, alteraciones-

superficiales (Erosión física y mecánica}, met~orización intensa. 
fracturacioness diac1asamientos, fa11amientos, tipos de suelo y

basamento. 
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10,2.4 problemas de tipo Geotécnico 
Riesgo de encontrar acuíferos superficiales, consolidación, asen

tamientos diferenciales, contenido elevado de materia orgánica, -

condiciones morfoestructurales críticas~ recubrimientos granula -

res, etc, 

10.3 EVALUACION CONSTRUCTIVA DE LOS TERRENOS 

10,3.1 Terrenos con condiciones constructivas favorables 
Se incluyen en este acápite a los terrenos que se han considera

do sen general) como favorables, tanto para asentamientos poblaci2 

nales, edificios, obras de ingeniería; terrenos muy aptos para -

la agricultura a gran escala. Puntualmente pueden surgir probl~ 

mas hidrológicos y geotécnicos-1ito16gico-estructurales, 

Se han incluido en esta 4rea, la amplia zona de la llanura cos

tera, no observándose pendientes acusadas, solo ligeros escalen~ 

miento:. Los problemas que surgieran en esta área, estaran rel~ 

cionados a las irregularidades litológicas, que darán zonas con

características mecánicas muy diversos en cuanto a la capacidad

de carga y magnitud de asientos. 
El nivel acuífero aparece en ellos a diferentes profundidades, -

hallándose en varios lugares, superficialmente. 
Las condiciones geomorfológicas seran favorables en toda la Z\t!:pa. 

El comportamiento sísmico en esta zona es variabJe.de acuerdo a

varios factores a evaluar. 

10.3.2 I!rre~s con condiciones constructivas aceptables 
En esta denominación estan incluidos los terrenos que forman e1-

v~11e del río Caftete, entre la mafgen derecha e izquierda del 

rfo y en muchos sectores de la altiplanicie. Los problemas que

predominan se engloban dentro de las acepciones siguientes : En

el valle problemas geotécnicos-.hidrológicos y litoestructura 
' -

les, así como también problemas geomorfológicos-hidrológicos. Se 

incluyen terrenos asentados sobre rocas intrusivas y volcánico -

sedimentarios, con predominio de depósitos coluviales como cons! 

cuencia de la disgregación y/o fracturación de las rocas; mues -

tran una topografía llana (terrazas aluviales} observ&ndose fen§ 
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menos de erosión f1uvia1, desbordamientos e inundaciones en las
áreas cercanas al río, 
la inestao11 idad de 1os taludes está dada por desprendimientos -
de ··ocas en las laderas, sometidas a intensa erosión ffsico-mecá 
ni ca. 

En'~l Altiplano Problemas Geotécnicos-hidroldgicos-11toes-
.. 

tructur.a1es y Geotécnico-Geomorfológico. En esta zona~.e1 70% de 
los terrenos están asentados sobre rocas volcánicas y volcánico
sedimentarias, predominando depósitos fluvio- glaciares y glaci~ 
res, con una topografía ondulada, En esta zona los problemas e~ 

tan relacfonados a la morfología; se nota la aparición de pequ! 
fios deslizamientos. El drenaje se efectúa por percolación, la -
escorrenifa superficial en algunas zonas es desfavorable. Tam -
bién hay problemas ligados a la heterogeneidad litológica y a la 
existencia de1 agua a poca profundidad (Bofedales), así como tam 
bién a1 intenso meteorismo. 

10.3.3 Terrenos con condiciones constructivas desfavorables 
Están incluidos en esta zona los terrenos del área de inundación 
del río Cañete {Valle}, estribaciones andinas y altiplano. En -
tre los problemas más importantes de esta zona, tenemos : la -
irregular composición litológica de las unidades !VA-l y IV0, la 
presencia de arenas, que pueden variar tanto en sentido ~or1zon
ta1 como e1 vertical, así como pueden aparecer asentamientos. 
Las zonas del cauce y las riberas del río Cañete y sus tributa ~ 
rios se consideran desfavorables, por la acción erosiva del río, 
así como desbordes e inundaciones como efecto de las crecidas -
del río en épocas de fuerte precipitación pluvial. Se incluyen
también en esta zona 1os depósitos coluviales (heterogeneidad -
1ito16gica}, que favorecen a su inestabilidad. 
Exceptuando a las !reas cercanas a los bordes del río.la topogr! 
fía en esta zona es basiante pronunciada, apareciendo en el alt! 
plano afloramientos de agua (bofedades, encharcamientos). El 
drenaje, tanto por perco1ación y escorrentía superficial y pro -
funda, favorecen a los fenómenos de deslizamientos. 
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1 O • 3 • 4 I§Lr_q_~o s e o n e o n d !.f..1 o Q.f¿.s..Q.Q..~~ r u e t iY. a ~1P:.~ .. -i~ s fª. v 9.ra b 1 ~s 
En estas áreas 1os problemas que predominan en grado máximo son~ 

los de tipo geomorfológico-geodin5mico. Presentando rasgos mor
fológicos muy acusados, con pendientes elevadas)con taludes ine~ 

tables. present~ndose fenómenos dé desprendimientos y desliza -
mientas. También la existencia de amplias zonas de fracturas y

fallas~ que afectan tanto a las rocas intrusivas como a las sed! 
mentarias y volcánico sedimentarias. 
En las laderas aparecen acumulaciones de rocas sueltas en dispo
sición ca6t1caj asf como recubrimientos coluviales y proluviales 
de gran extensión que crean zonas de gran inestabilidad. El 
drenaje superficial está favorecido por las pendientes elevadas
Y creándos~ una marcada red de escorrentia. 
En las zonas ~el altiplano y áreas glaciares {Nevados) la carac 
terfstica principal son las altas pendientes. presencia de hie 
los y nieve y condiciones climáticas desfavorables. 
La mayorfa de los problemas principales en la cuenca del rfo Ca
"ete están alineados en esta zona; siendo la zona más problemáti 

. -
ca la situada entre. San Miguel y el Canon de Olan (entre Alis y-
Tomas). 
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11,0 INGENIERIA GEOLOGICA 

Analizados los problemas geodinámicos que afectan la cuenca del río Ca~et~ 
tanto a nivel de cauce y de ladera, es necesario reco'mendar y establecer -
ciertas actividades para trazar un plan de protección, con ciertas medidas
correctivas y/o preventivas, así como también plantear algunas alternativas 
de solución, teniendo en cuenta que el uso del agua en la cuenca, implica -
aprovechamientos poténciales para fines agrícolas, hidroeléctricos, piscíc~ 
las y turísticas, entre otros. 

11.1 FLAN DE TRATAMIENTO Y /0 MEDIDAS CORRECTIVAS 

Co~o una contribución a la planificación para la protección ~/o cons-
·i\ 

truccl6n de obras de ingeniería, centros poblados, terrenos agrícolas, 
etc.; ante la ocurrencia de posibles fenómenos geodinámicos en la cue~ 
ca,, se esbosa a continuación algunas medidas y proyectos para su dis 
cusión y análisis. 

11.1.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

11.1.2.1 Control a nivel de cauce · 
La regulación del cad'a'al está en relación directa con
la fuerte escorrentfa durante 1a ~poca de crecidas (de 
Enero a Marzo). que trae como consecuencia fenómenos -
de tnundación, erosión fl(Jvial, huaycos, etc. 
La influencia de la acción de la corriente de agua -
que pasa por un cauce durante la ~poca de crecidas, 
causa a menudo la interrupción de la estabilidad de la 
pendiente, La corriente choca en el pie de la ladera
Y gradualmente la socava. La ~rilla socavada tarde o
temprano se desploma, dependiendo esto de la cohesión
del suelo. De este modo, la erosión del agua destruye 
1os lados del cauce y cambia su forma en el plano, so
bre todo en 1 os 1 ugares donde esta atravi eza terrenos
con pendientes suaves (divagación del río en el valle~ 
produci~ndose a su vez inundaciones de las áreas adya
centes al río. 
Los tramos del cauce en los cuales actOa la erosión la 
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teral se pueden proteger por estructuras longitudinales o bien -
transversales (Gráfico 26}; con el fin de concentrar y retener
el flujo de agua en un perfil dado, para su paso en el cauce, el 
que puede ser consolidado segQn las necesidades. 

Estructuras Longitudinales : Son construcciones que prote
gen directamente la pendiente de la acción erosiva del río, Es
importante sobre todo, la protección del pie del talud, la cual
se debe llevar a cabo de modo que no se produzca su socavado, 
La selección del ti.po de construcción, varfa de acuerdo al grado 
de amenaza a que la pendiente esté sometida y segQn el material
disponible en las cercanfas de la obra, Segan e1 material de 
construcción, esta.s estructuras pueden ser : de piedra, de made
ra, de fajinas, combinadas, provisionales, muros de contención -
(Gráficos 26,27). 
Entre las estructuras longitudinales también tenemos las llama -
das estructuras paralelas, que son en su mayoría diques de per -
fil trapecial, que son construidos formando una escollera cen ~ 

tral con grava y arena, la que se protege con otra escollera de
piedras (Gráficos 27-28}, 

Estructuras Transversales Estas construcciones se -
lleva~ sobre la corriente fluvial. Su fin es desviar la co 
rriente de la orilla y retener los acarreos (Gráficos 27-28), -
Estas estructuras se combinan con las estructuras paralelas 
(Fotos 12-21-22}, 
Es necesario mejorar ó construir defensas en el valle del 
río Cañete, en los sectores : Toma Fortaleza, márgen dere -
cha ; Toma La Pinta, márgen derecha ; Toma Nuevo Imperial,
márgen derecha ; Cuiva, márgen derecha ; Puente Clarita, -
márgen derecha, Sta, Teresa ; Huanca, etc, 
Para la cuenca del río Cañete se podría utilizar como comple -
mento de lo anterior, las siguientes alternativa·s 
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de solución 

§mbalses Pegue~os y Mediano~ Ubicadas en las quebra

das subsidiarias y/o afluentes. Estos son importantes -

por 

a) Forman espacios acumulativos aunque mucho menores en

comparaci6n con los embalses grandes de los rfos pri~ 

cipales, pero el volOmen sumario es importante desde

el punto de vista hidrológico. 

b) Representan una medida eficaz, para la protección de 

los afluentes o quebradas subsidiarias contra la ero

sión que en estas zonas suele ser muy pronunciada. 

e) Su construcci6n es simple (piedrasD tierra, madera. 

etc,) y no necesita trabajos especiales. 

d} Retiene en sus vasos los sedimentos y de este modo -

protegen los embalses grandes en los rfos principale~ 

e] Son relativamente baratos, 

Como primer caso ,para 1 a re a 1 i zac i ón de es te p 1 an, reco

,mendamos la quebrada Ufta Huatana-Totora§ para la construc 

ción de estas presas. (Ver Mapa Geodinámico). 

11.1.2.t - Control a Nivel de Ladera 

Debido a la influencia de los factores de erosión, las

laderas o taludes, están sujetos a cambios constantes~ -

en el caso que sus pendientes no h~yan sido conveniente

mente protegidas; suscitándose fenómenos de erd~ión por

surcos y cárcavas, inestabilidad de taludes (deslizamie~ 

tos, derrumbes}, erosidn laminar etc. 
Los factores principales para la formación de estos fen6 

menos son 

a) El escurrimiento superficial, que destruye, lava y -

transport~~ la capa superior del suel~. 
b] La desintegración natural, mecánica y qu,mica, bajo-
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la inf1uenc;ia de los factores erosivosJ que actúan directame~ 
te sobre las laderas. Asi como también el intenso diaclasa -
miento y fracturamlénto de las rocas, 

el El socavado realizado por la corriente fluvial al pie de las
laderas. 

d} La escasa vegetaci6n natural y la eliminación indiscriminada
de árboles y arbustos, 

e) Actividades de1 hombre (mal uso del agua de regadío, rompi 
miento del talud naturalJ etc.). 

E1. desarrollo de estos factores trae como consecuencia, no sola
mente 1a pérdida irrecuperable del suelo agrícola, sino también
una amenaza seria a la estabili~ad de los centros poblados, vías 
de comun1cac16n y campos de cultivo. 
D~ análisis anterior surgen tres cuestiones fundamentales a re -
solver, con miras a la proteccidn de las laderas contra los fe
nómenos ya mencionados : 

a} Limitar el escurrimiento superficial que llega a las cárcavas. 
b} Estabilizar las pendientes tanto de las cárcavas, como de las 

laderas inestables. 
e] Proteger las pendientes de las corrientes~~ agua. 

En la cuenca del río Ca~ete, por sus condiciones fisiográficas -
muy variadas, lo que trae como dHls~,~\.l~ncia que los procesos er2 
sivos sean muy diferentes y en distintas etapas de desarrollo, -
es necesario utilizar diver~os m~todos de proteccidn de suelos y 
laderas. Hay que tener en cuenta que la defensa del suelo y la
deras tiene sus límites econdmicosy que el .. p~jeto de su aplica 
ci ón es agrí co 1 a, de seguridad de ·;~éntr-crs J)tft41,.1~, etc. , verda = 
deramente económicos. P6r lo tanto para su aplicacidn en áreas 
definitivas se necesita realizar estudios más detallados a una -
escala adecuada. 
A continuación daremos,a manera general,algunas consideraciones~ 
sobre las medidas correctivas a utilizar en la cuenca. 
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~Medidas correctivas en la infra~str~~tura vial 
------. ,~-----'f{,q?. 

Carreteras. 

- Desquincbe y peinado de t~lud, 
- Derivac16n del rfo y defensai para ev11ar el socavamiento-

a1 pie de la plataforma (Ver cap, 11.1.2.1.), 
~Muros de contención; 

- Medidas de conservación de suelos (antierosivos) : 

Funcionan de dos maneras : formando un obstáculo mecánico al 
escurrimiento superficial y mejorando la capacidad de infil

tración y retención del suelo, 

- ~edidas Agrfcolas : En el P~rcr;en la actualidad no existe -

una política de uso y manejo de la tierra, teniendo en cuen

ta las condiciones ecológicas de tada lugar. Esto ha origi

nado el mal uso qoe se viene dando'·a la tierra con un excesj_ 

vo pastoreo en las pendientes, quitandole la cobertura veg~ 

tal al suelo, el uso excesivo del material lenoso como com -

6ustib1e, el mal riego, et~. 

En consecuencia,las precip~taci~nes erosionan este suelo pro 

vocando posteriormente el incremento de material de acarreo
del rfo o quebrada~en algunos casos produciéndose lbs 'huay -

qos. 
Entre las medidas agrfcolas tenemos1 : D~stribución adecua

da de los cultivos, rotaciones antierosivas de las sie~bras. 

siembra en contorno y en fajas, emplear sistema de andenerf~ 

evitar el pastoreo en la~ laderas, etc. (Gráfico 29). 

- Medidas Forestales Es importante mencionar que la i~por -
. . . 

tancia de la forestaci~n y reforestación es una de las medi-

das más eficaces contra la erosión. 
En la cuenca del rfo;C~~ete, asf como en la ma~orfa de'las-

cuencas de la costa peruana, se debe de s~mbrar árboles o -

ri undos como : Penca, Cabuya, 1 as cactáce~s, 1 as tunas·, mo -

lle y otras herbáceas que se desarroilan e~ las quebradas. 
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- Medidas Mecanicas para Ja Conservación 9e1 suelo; Laderas 

z Cárcavas Estas medidas son muy variadas. desde las

más sencillas murallaJ de tierra, hasta las estructuras -

más complicadas y costosas. 
Entre las características de estas medidas podemos citar: 

su efecto es mayor y es posiDle resolver técnicamente cu~1 

quier caso de erosión.acelerada, su efecto es inmediato, 

la.mayor parte de ellas cumple también un papel hidrológ! 

co (retener y acumular agua de las precipitaciones}. Estas 

medidas pueden ser divijidas en 2 grupos : Medidas de -

protección contra la erosión en canales y surcos (canales 

de desviaci~n, terrazas de absorción y desague, terrazas

individuales, barreales, trincheras antierosivas, ace -

quías de laderas, etc.) y medidas de protección c~ntra -

las cártcavas (repres~s, vertederos, emparillados, diques

azudes, etc.) Ver Gráfico 30, 

11.2 RECURSOS HIDRICQS 

En este acápite evaluaremos las po'sibilidades.tanto agrícolas como hi 
doreléctric~de la cuenca del río Caftete, ya que esta región presenta~ 

para el futuro, zonas de mucha importancia ~ara la agricultura, así -

como para las posibilidades energéticas; no solo para la cuenca, sino 

también para las regiones vecinas. 

La cuenca del río Ca~ete presenta varios lugares que ofrecen buenas -

condiciones topográficas y geológicas para la construcción, tanto de

embalses de lagunas, como represamientos (Valles estrechos y profun -

dos que cierran vasos grandes). Estas posibilidades cuentan con es

tudios anteriores, pero que requieren su actualización y/o revisión y 

su puesta en marcha, para el beneficio directo de los poblado.res de -

la cuenca. 
Por supuesto, que en este trabajo solo podemos ~onsiderar datos infor 

mativos, que serviran para orientar los estudios próximos más detalla 

dos, tanto hidrológicos, geológicos, económicos, etc •. 

11. 2 . 1 US.Oc AGR I COLA 
Entre los principales proyectos de uso agrícola en la cuenca-
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del rfo Cañete tenemos : 

a} Proyecto de Irrigacidn de las Pampas de Concon-Topara y Chin

cha --
Este proye·cto contempla la regulacidn de 11 lagunas en la 

cuenca alta del río Cañete para una cápacidad de más o menos-

55 millones de m3; la construccidn del embalse de Morro de ~ 

Arica (sujeta a las condiciones geológicas y geomorfológicas

del área}, que permite disponer de 80 millones de m3 incorpo

rando a la actividad agrícola 26,400 Ha., también incluye el

represamiénto y toma de Lunahuaná, así como también canales y 

tOneles que llevaran el agua hasta la zona a irrigarse (Pam -

pas de Concon-Topará}. 
Es importante mencionar una variante a este proyecto, que es

la derivación d·el río Cochas y los embalses de las lagunas de 

Carhuacocha y Huaylacancha (cuenca del río Mantaro), dispo -

niendo de 20. millones de m3 menos que el proyecto inicial~ 
Asimismo cabe mencionar que por disposiciones legales relati

vas a la central h1droel~ctrica del Mantaro, esta variante -

queda descartada, 

b} Irrigación de las Pampas Altas de Imperial : 
Para irrigar las pampas de Canta, Chivato, B,andunia, Quilmaná 

y Roldan. Este proyecto fue elaborado en 1954 por el Ing. 

Juan c. Prentice. El proyecto comprende ampliación de la ca

pacidad del canal de Imperial y el represamiento de la laguna 

de Paucarcocha. 

e} Mejoramiento de riego en Huangascar 
El proyecto consiste en represar la laguna de Tutacocha para

regularizar el riego cte. 182 Has. 
En la actualidad esta laguna está represada. · 

d} Mejoramiento de riego en Yauyos, Aguicha Pa¡npas (Colonia) 't.

Anco. -Para dotar agua en forma permanente a las comunidades en men

ción. Estos estudios fueron realizados por la Dire~ción de -



Irrigación y contempla e1 represarniento de 1as lagunas de Llo~ 

gote, Cuya. Cocotep Huancarcocha~ las cunles necesitan un re

planteamiento y elevación de la presa como en la laguna de -

Llongote, que es recomendable la construcción de una presa de-

7 metros. 

e) Aguas Subterráneas - -
Las aguas subterráneas en e1 va11e del río Cañete~ uno de -

los recursos hfdricos poco explotados en la actualidad, es im
. portante 1a programación para e1 mejor uso de estas aguas. 

-Entre las lagunas a embalsar tenemos : Ticliacocha, Unca, Pis~ 

cococha. Chuspicocha, Parfachacas, P1ticocha, Mollocochas Pau-

carcocba, Es necesario la actualización de los estudios tanto 

geológicos, geomorfo1ógicos3 hidrológicos y'económicos para su 

posterior ejecución, 
Los lug~res más apropiados en la cuenca del río Canete para r! 

presar y embalsar sus excesos estacionales de agua y así cubrir 
el déficit que experimenta el valle en la época de estiaje 6 -

la posible ampliación del área bajo ciultivo, son : 

Vaso de Morro de Arica Uno de los principales inconve -
nientes sería los efectos de geodinámica externa en el área.r 

La geología está formada por capas de areniscas, bancos de ~ 

cuarcitas, intercaladas can lutitas, formando anticlinales y 

sinclinales cortados transversalmente por el rfo Canete. 
formando una profunda garganta. 
Es necesario, realizar estudios geológicos, geotécnicos y -

geodinámicos del área, en relación a 1a naturaleza del pro -

yecto. 

- Vasg~~Serr9J?atJL_ : Se ubica aproximadamente a 2 Km. aguas 
abajo de 1a Hda, Concon. Topográficamente forma una cerrada 

aparente las rocas ~ue for~an e1 vaso y la-
boqu i 11 a sen natura 1 c.:~a vo ·¡e á ni co-sed ·imenta ria (andesitas 

y daci s intercaladas con lutitas, calizas s111cificadas y-

pequenos ~orizontes ,,·wn11"+p~ '1 •rnr•i~c~s ('II ) ~ ~d~... ,,...I[,.Jt .:11 . .,. (.¡, - ¡~-;J ... ~,..,~ .t, o Q Estas 

\ 
'~' 
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rocas están bastante alteradas y fracturadas, por lo que se

recomienda un estudio geológico-geotécnico detallado. E1 e~ 

balse seria para almacenar las aguas en época de avenidas, -

asf como su utilización para la piscicultura y recreación. 

Otros represamientos menores~ están ubicados en el plano. 

11.2.2 RECURSOS HIDROELECTRICOS 
Las posibilidades hidroeléctricas de la cuenca son óptimas -

tanto en su topograffa. como por el régimen hidrológico del -

rfo Ca~ete. Entre los proyectos más importantes se tienen 

a) ~~,nt ra 1 H i droe 1 éctri ca Cañete·· Imperi a!. 
Este proyecto consiste en utilizar una rápida del canal -

de riego de Nuevo Imperial a la altura del Km. 12 + 550 -

para aprovechar una cafda de 71 metros. El canal de Nue

vo Imperial se encuentra alimentado directamente por el -

rfo CaRete. Se obtendrá una potencia instalada de 2,800-

KW. 

b) Central Hidroeléctrica de Platanal 

Este proye~to consiste en cortar~ mediante un tanelt una

curva del rfo Ca~ete a la altura de la localidad de Cha -

vin, para desviar sus aguas y utilizar una cafda bruta de 

541 metros y .con una central de aproximadamente 105~000 -

KW. El tOnel en menci6n será de 11 Km. de longitud, tan~ 

to 1a entrada como la salida del tOnel están en rocas gra 
' -

nfticas y 1a parte central en roca volcánica. 

e) Salto de Toma Imperial 
El salto de toma imperial. está ubicado inmediatamente a
guas arriba de 1 as obras de represami ento y toma de i rr1-. 

gaci6n El Imperial. La cafda será de 105 met. y se pro

ducirfa 400.KW de potencia. 

11.3 TRANSPORTE VIAL 

El sistema carretero en la cuenca del rfo Canete tiene una longitud to 



(hasta Di e i embre los cuales 775 es n 
en va11e y 

Estas vfas tienen diferentes tipos de superficie de rodadura. ancho 
a 8,0 metros); asf como 

Nediante esta red, se tiene acceso por carretera desde San Vicente (ca~ 

pital de la provincia de Caftete] a.todos sus distritos; a Yauyos (capi -
tal de 1a provincia de Yauyos), a sus distritos de A1is, Tomas, Laraos~

Huangascar, Putinza. 
El distrito de Viñac tiene acceso por la cuenca del río Mantaro con la -
ciudad de Huancayo. 
Se estan construyendo carreteras de acceso en la actualidad a los d1s
tri tos de ~1adean, Chocos y Huancayo y encontrandose para 1 izadas h.s obras 
a los distritos de Cocra. M1raflores. Huanon y Allanca, Entre las prin
t2t"pi:1~es ca rl~eteras se ti en en : 

11.3.1 CARRETERA PANAMERICANA SUR 

Es una carretera, de primer orden, asfaltada en toda su longitud 1,·· 

une a los pueblos de San Luis y San Vicente tiene un ancho prome
dia de 6 metros. con tránsito en ambos sentidos. E1 eje circula 
a través de dep6sitos fluviales y no está afectada por problemas 
geodinámicos ni geotécnJcos. 

11, 3, 2 fARRETER_A TRONC_AL DE LA CUENCA 

Esta carretera dada su importancia es una las principales vfas 
de penetración a la cuenca del rfo Mantaro; asf como también a 
los pobladas de la cuenca del rfo Canete. Tiene 286 Km. de carre 
tera y conecta a los pueblos de San Vicente. Imperial~ Nuevo Imp~ 

r1a1, Lunahuana, Pacaran, ZuñigEL, Yauyos, A1ist~"'lfe>mas y la l~<iina

Yauricocha; conectando estos poblados con la ciudad de Huancaya,
las caracterfst1cas téchicas de esta carretera varfan desde pr1 -
mer orden a trochas y ~aminos carrozables; discurre, en su mayor
parte. paralelamente al rfo canete. Su ancho de 5,50 a B metros 
en (!1 tramo San Vicente"'Nuevo Imperit11, de 3 a 4 metros en 
mo Nuevo Impt:!f'i;)1 1t:nP1 v :1,.c rmtre h:ni.'l. y u 

r·! e: oc 
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Los tramos en que esta carretera presenta problemas de geodinámic~ 
esUn ubicados en los planos geomorfo16gicos-geodin6m1c·o y en el -
de Valor1zac16n Constructiva de los terrenos. 
Es importante mencionar que esta carretera marcha por tramos al -
bo!'de del canal de la. irr1gaci6n de Nuevo Imperial. donde podrfan
sucéder desprendimientos rocosos sobre el canal y fracturas en el
revestimiento en caso de un sismo fuerte. Foto (23). 

· Adem4s existen carreteras vecinales del tipo trochas carrozables -
y algunos se encuentran en proceso de construcc16n. Estas carrete 
ras son : 

- San Jer6nimo-Chocos-Huangascar .. Made6n-Huancayo : Esta carrete
ra parte del Km. 79 de· la vfa troncal. tiene un ancho de 3 a 4 .. 
met. Esta vf-a en el futuro va a tener una gran importancia por
la salida directa a Huancayo, Estan en plena construcc16n los
tramos de Chocos y a Madean, de este poblado se prolongarfa el -
tramo en unos 12 Kms. para empalmar con el tramo Vi"ac-Huancayo, 

- Huancayo-Viflac : Esta carretera coñéc·ta ~ l~CI!l valle del Mantaro
con Vfflac.pasa por las lagunas de Huarnicocha y Chuncho. esta e~ 
rretera est! en buenas condiciones. 

-Trocha a Putinza : El desvio a Putinza sale del · Km. 108 de la
Vfa Troncal. es una trocha carrozable de 3.5 metros de ancho ... 
Esta v~a est' terminada en su totalidad, contando con un puente
de concreto sobre e1 rfo Caflete. Esta carretera tiene aproxima
damente 5 Km. 

- Ma_gdalena-Yauyos Trocna carrozab1e de 8.5 Km. con un ancho -
i de 3-3.5· metros, Esta carretera presenta muchos problemas en !

;· pocas de lluvias, por no tener cunetas, alcantarillas y por cor
tar una secuencia de rocas muy fracturadas • 

. - Laraos-M1na Yaur1cocha : Esta trocha consta de ! i8 Km. con
un ancho promedio de 3 metros. Es un tramo muy peligroso; solo
es usado en lp()cas .. en que se interrumpe la carretera entre Ti neo 
y A11s. 



- Laraos-Mina Satanas La trocha a la Mina Satanas tiene un an .......... -..... ... _ .... _··---···----.. --~-....-~-"""'-"'"""'_. ...... ~ .... 

cho promedio de 4 metros y ! 20 Km, de lonoitud~ está en buen 
estado y es usado solamente para explotar dicha mina. 

- ,P~~:r!P.2..J.9.P.ilL~YC?.J""S_1!1_~L§_J?Ia~de~ : Esta trocha solo está cons·· 
truido por partes y fue construida para tratar de ahorrar kilo
metraje entre Tomas y Huancayo, En la actualidad su construc -
ci6n está abandonada . 

... ]uñ~C!_C:.r.!!.ªrª-!l. : Trocha que avanza por la Qda. Picamaran~ 

hacia un antiguo prospecto minero, hoy abandonado. 

Trocha a Cacra Sale esta trocha del Km. 86 de la vía tron·" 
cal; estando abandonado con solo 8 Km. de trocha con 3 metros df~ 

ancho, 

- Calachota-A11auca Esta trocha solo tiene construido + .. 4~ 

Km.~ estando.a la fechas abandonadas las construcciones, 

La trocha en mención está abandonada con 
solo 5 Km. de tramo construido. 

- Huan~~Q.::.Hu_~~-ca..ta : Trocha actualmente en construcción~ va a 
·_unir la ciudad de Huancayo con Huancaya, así como también con -

la Oroya, posteriormente con Vitis y con posibilidades de cone~ 
tar estos pueb,os con la carretera troncal de la cuenca por la
laguna Piquicocha. El tramo construido desde la trocha Mina A-

+ zulcocha-Pachacaya-la Oroya~ hacia Huancaya es de 35 Km.,no 
llegando a conectar a este distrito. 

- Tinco-Miraflores Trocha actualmente abandonada tiene + 6-------·---,-...... -.--
Km. co'nstrui dos~ estando 1 as 1 abo res estancadas en el sector de 
nominado Pongo. 
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CONClUSIONES 

1.- La proximidad de la cuenca de1 río Cañete con los mercados de Lima y

Callao, los mayores centros de consumo del País, le dan a esta cuenca 

la importancia como proveedor princf~al de productos alimenticios pa

ra 1a capital. 

2.- Sus dimensiones son : superficie de 6, 148 Km2, una longitud de 203-
Km., un ancho promedio de 30 Km. y altitud media de 3,900 m.s.n.m. 

3.- El relieve general de la cuenca. presenta un ambiente morfológico tí
pico de las cuencas costeras, cuenca a1argada profunda y con una pro

nunciada pendiénte. Se ha dividido la cuenca en 3 grandes unidades : 

Cuenca Superior, Cuenca Media y Cuenca Inferior; que guardan estrecha 
relación con la litología, clima, morfología y altura con respecto al 

mar. Se presentan también 1os par!metros geomorfológicos de la cuen
ca como índices para el estudio geomorfológico y geodinimico de la -

cuenca. 

4.- La geología del área nos reve1a la presencia de rocas sedimentarias -
volcánicas, igneas y depósitos cuaternarios cuyas edades van desde el 

Jurásico Inferior al Cuaternario Reciente. La secuencia estratigráfi 

ca de la cuenca está formada por rocas de calizas, limolitas, arenis

cas, 1ut1tas, también volcánicos intercalados con lutitas, limolitas
ó areniscas. Las rocas ígneas forman parte del Batolito Andino de la 

Costa y están formados por granitos, granodioritas, dioritas, tonali

tas, etc. Las rocas volcánicas están representadis por andesitas, 
rio1itas, tufos, flujos de brecha, areniscas y limolitas tufáceas y

se encuentran cubriendo las estructuras rocosas más antiguas. Litoló 
gicamente agrupadas en dos grandes unidades : El substrato y las for 

maciones superficiales. 

5.- El río Cañete constituye el colector principal del escurrimimiento su 
perficial de la cuenca (362 1'''32,.UOO m3), con un desarrollo .longitudi: 

nal de 227 Km. y con una pendiente promedio de 2.14%. El régimen de

descargas es torrentoso e irregular, creando en épocas de avenidas -

problemas de erosión e inundación en el valle. La descarga media a -
nua1 es de 50.34 m3/seg., equivalente a un volúmen medio anual de --
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1,511'947,872 m3• Además se tiene un 68% de probabilidades de que ocu
rran descargas medias anuales entre 36 y 64 m3/seg, 
Así como tamóién hay un 71% de probabilidades de que ocurran descargas
máximas anuales entre 197 y 528 m3/seg, y 58% de probabilidades de que
ocurran descargas mínimas anuales entre 9,2 y 1,6 m3/seg. La probabi
lidad de excedencia en un a~o, correspondiente a 1,870 m3/seg, (Total -
de las descargas máximas mensuales) para un periodo de 8,2 aftas, que -
viene a ser el intervalo de recurrencia, es de 12% y la probabilidad de 
no excedencia en 8,2 años será de 35%. Así también el intervalo de re 
currencia de 420 m3/seg, {Total de las descargas mínimas mensuales) es
de 3.6 años, con una probabilidad de 28% que el total de las descargas~ 
mínimas mensuales sea menor de 420 m3/seg. 

6.- Los análisis estadísticos arrojan un promedio de precipitación anual de 
590 mm. estimando un 87% de probabilidades que se produzcan precipita • 
ciones entre 133 y 914 mm. anuales. La información meteorológica en la 
cuenca del río Cañete es deficiente. por el abandono en que se encuen~ 
tran las estaciones y la escasa información que presentan. 

7.- El reservorio Acuffero del valle está constituido por el relleno alu -
vial terciario y cuaternario, limitados por los afloramientos rocosos.
Se observa un incremento de la profundidad del agua hacia la Qda. Poco
te y Quilmaná, los valores fluctOan de menos de 5 metros hasta más de -
30 mts. y en las proximidades al litoral aflora en algunos lugares. La 
variación de los valores piezométricos de los años 1971 y 1981 en los -
pozos no es'importante (variación máxima de O.BO m.). En la zona Norte 
entre San Luis y Candela se observa que la Napa se encuentra entre 1 a
lO mts. de profundidad. En las zonas donde aflora el agua subterránea, 
a veces con presencia de alto contenido de sales, no es apta para las -
construcciones ni sembríos. 

8.- Los factores geológico-estructural, geomorfológicos e hidrológicos, ju! 
gan un rol importante en el comportamiento geodinámico de la cuenca. 
siendo ista, condici6n primo~dial en la evolución natural de la misma. 

9.- El análisis y evaluación de los procesos de geodinámica externa nos in
dican que estos están condicionados tanto a factores hidrológicos como-
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a los fenómenos de meteorización, fracturación, alteración, etc, de las 
masas rocosas de la cuenca. Siendo los huaycos, inundaciones, erosio ~ 

nes e inestabilidad de taludes, los fenómenos de geodinámica externa m~ 
destructivos. Afectando principalmente a terrenos de cultivo, poblaci2 
nes y vfas de comunicación, limitando o retardando el desarrollo de la
región. 

10.-La cuenca del rfo Ca~ete, está comprendida en una región de alto riesgo 
sfsmico,con probabilidades de. ocurrencia de sismos importantes que pue~ 
dan afectar a la cuenca, 

11.-La mayor cantidad de epicentros se han localizado en el área oceánica -
con profundidades superficiales (menores de 60 Km.); en la cuenca só
lo se han localizado 2 epicentrss. 

12.-Desde 1586-1974, han ocurrido 21 terremotos que han afectado a la cuen 
ca, habiendo sido el más fuerte el que ocurrió el 20-10-1687, alcanzan
do una intensidad de IX, con aceleraciones mayores a 400 cm/seg2, 

13.-En el presente siglo las máximas intensidades alcanzados en la cuenca,
han sido VII MM (Ver mapas de isosistas). Siendo las intensidades máxi 
mas posibles que puedan afectar a la cuenca de IX MM. 

14.-SegOn el mapa de Regionalización Sismotectónica (Deza 1974) la cuenca -
en un 95% se ubica en la zona 5; en la zona 1 se encuentra parte del li 
toral incluyendo a San Vicente de Canete, El periodo de retorno en la
zona 5, para sismos de Mb = 6 es de 25,8 años, cuyo riesgo sísmico -
será de 88% en 20 años. 

15.-De producirse un sismo de fuerte magnitud, la cuenca se verá seriamen
te afectada, no sólo en las poblaciones costeras y del valle, sino tam
bién por la interrupción y /o destrucción de importantes obras de infr! 
estructura vial, riego, telecomunicaciones, etc; así como también la -
reactivación de deslizamientos que pueden afectar a las poblaciones cir 
cundantes principalmente en la cuenca media y alta. 

16.-De la ~valuac16n Geodin!m1ca de los Centros Poblados se puede concluir
que los pueblos que están en estado más crftico son Cusi (deslizamiento~ 
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y Tomas (derrumbes, erosf6n fluvial e inundaciones), así como Pte, Auca 
(huaycos e inundaciones), 

17.-Se ha realizado una fnterpretac16n geot§cnica, asf como también la Eva
luación constructiva de los terrenos, teniendo en cuenta la influencia
de los factores 1ito16gicos-estructura1es, geomorfo16gicos-geodinámicos 
hidro16gicos y sfsmfcos, presentando un mapa en el que se muestra los -
ti pos de proó1 emas que pueden aparecer con más frecuendlá,y,' .los aspE)C ~ 
tos que determinan su ey~1uaci6n. 

':;/{\:,_'· · .. - . SegOn esta evaluaci6n, se 1iene que los terrenos con condiciones cons -
tructivas muy desfavorables se alinean principalmente al rfo CaAete, en 
centrándose en este área, 1a mayoría de los problemas de geodinámica ex 
terna de la cuenca. 

18.-De1 análisis de los problemas geodinámicos de 1a cuenca se dan a cono -
cer cierlas medidas para trazar y es;é~blecer un plan de protección tan
to a nivel de cauce y ladera. 

19.-En la cuenca del rfo Caftete, las posibilidades de ampliación de sus re
cursos agrfcolas e hidroeleetricas son dptimos, 
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'IEtOIMIEmiD/ACIONIES 

- Mejorar o construir estructuras longitudinales Y/o transversales en los 
sectores donde el rYo erosiona o inunda los terrenos y estructuras cer
canas a su cauce (Cufva, Puente Clarita, Sta, Teresa, Huanca, Toma For
taleza y la Pinta}; asf como también en lugares donde el rfo sacaba por 
erosión lateral sus márgenes, afectando tramos de 1a carretera de pene~ 
tración a 1a cuenca (Socsf, San Jerónimo, Lang1a, Catahuasi, etc), Li
gadas a estas obras,realizar el desquinche, peinado de talud y refores
ta6ión. También la aplicación de las medidas antierosivas de conserva
ción de suelos, recomendadas en el capítulo 11.1.2.2. 

- Realizar ~studfos de la dinámica fluvial en el tramo comprendido entre
Lunahuana y el litoral con el propósito de visualizar, afrontar y reco
mendar las soluciones para los problemas que present~n, tanto los terr~ 
nos de cultivo, como las o5ras de infraestructura de~r1égo, en las épo~ 
cas de crecida, 

- Es necesario refnstalar los observatorios meteorológicos dejados de fu~ 

c1onar (Viñac, Huancaya, Siria, Tomas, Sunca, Paucarcocha} y que los oe 
servatorios de Yauricocha, Sunca y Pampas, sean termo-pluviométric~s. 

-Ampliar la red de medición de aforos ~ colocando una estación que nos -
permita calcular el vo10men de agua perdida en el mar, ubicada posible
mente en e1 Puente de 1a Panamericana; también estaciones de aforo en -
las localidades de Vilca y Morro de Arica. 

- Realizar estudios hidrogeo16g1cos para cuantificar los recursos de agua 
subterránea en el valle y su posterior utilización, ya que este recurso 
esti poco explotado en el valle. 

- Es necesario 1a rea1izaci6n de los estudios complementarios requeridos
para los proyectos de construcción de embalses de lagunas y vasos que -
existen en 1a cuenca~ principalmente e1 proyecto de irrigación de las
Pampas de Canean-Topará y Chincha Alta (utilizando el vaso de Morro de~ 
Arica). 
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- Es necesario iniciar los estudios geot~cnicos de las ciudades de San Vi
cente, Imperi al y Nuevo Imperia1. 

- El INGEM~1ET t cuenta con 1 a 1 n fraes tructura necesaria para re a 1i za 1· 1 os -
estudios geodinámicos y geotécnicos, tanto para los centros poblados y -
obras de inge~iería. Pudiendo afrontar la problemática din,mica de la -
cuenca, en coordinac16n multisectorial y Defensa Civil. 

- Es necesario darle mayor importancia al plan vial de la cuenca, ya que .. 
es necesario para su integrac16n econ6m1ca y social. 

- Realizar estudios detallados de seguridad en la presa de la laguna de ~ 

L1ongote, contemplando la posibilidad de construir una pres~ de 7 m, de
-altura máx~ma, que permita almacenar 31400,000 m3 de agua. · 

-Cuando se dise~en obras de ingenierfa civil, en la cuenca, pueden tomar 
se valores de acelerac16n máxima ~e 400 cm/seg2, que podrtan causar in -
tensidades de VIII-IX MM, especialmente en el cono de deyecci6n (Llano • 
Aluvial) del rfo Canete, 

- Ejecuc16n de estudios puntuales de s1sm1c1dad, para toda obra de ingeni~ 
rfa (tQne1e$, puentes, presas, centrales hidroe16ctricas} que se real1 • 
cen en 1a cuenca. 

- Evitar en 'lo posible constmi1r cerca del mar. principalmente en las zo -.. ·,· .... 

nas de la Ex-Hda. Herbay Bajo, Boca del do y Ex··Hda. Santa Bárbara, 
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