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(^PITULO I

I N T R O D U C C I O N

La Cordillera Occidental Peroana, de configuración abrupta, de 

altitudes que fácilmente alcanzan a 5,000 m .s .n . m ., con glaciares que coro

nan u s  c íto s ,  con precipitaciones pluviales periódicas excesivas, con rite to 

rrentosos que rápidamente van a dar a la rrrar, con climas variados, con quebra 

das profundas a veces encañonadas, con taludes empinados saceptib les de des 

lizamientos, e tc ., son cau^ntes potenciales de una serie de fenómenos que - 

pueden suscitarse en ésta cordillera y asi* comprometer la estabilidad de las - 

obras viales, centrales hidroeléctricas, núcleos urbanos, e tc ., a la vez ésta pe 

culiaridad de nuestras cordilleras, abre la posibilidad del desarrollo de una al 

ta ingeniería nacional, a fin de conseguir la estabilidad de las obras c iv ile s .

La presente Tesis, ha sido inspirada en los fenómena denominados 

huaycos^) y desbordamientos del rio Rlmac, que sobrevino en la carretera cen 

tra l, entre Chosica y Matucana (Verano de 1^ 1) afectando directamente a - 

las zonas denominadas La Esperanza, Rio Seco, Cariñito y otras dentro del tro 

mo de la carretera Chosica-Matucana; en consecuencia, esta Tesis tiene el - 

propósito de dar a c^ o cer y aportar in v e s t ig a d le s  de l a  zonas mencionadas 

del punto de vista de M ecánica de Suelos.

Los factores favorables para la ocurrencia de é sta  fenómenos, han 

sido el tipo de litologla existente, propiedades fr ic a s  de las rocas, periodos - 
largos de sequfa y alta precipitación pluvial en la estación de verano.

(1) La palabra huaycos ver en el Anexo
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Entre otro de los factores podemos c itar, el emplazamiento de la 

carretera en la parte inferior de los cúreos de las quebradas en proceso dinómi 

co de erosión.

Estas cuencas de drenaje son de régimen temporal y permite una - 

rópida disgregación del suelo que por gravedad se ha depositado en en fondo 

de las quebradas, constituyendo sedimentos inestables y fóciles de erosionar.

En estos sedimentos se produce fócilmente el incremento de humedad hasta a l

canzar la saturación debido a la infiltración hídrica, dando lugar a que el mo 

vimiento del mismo sea casi flurdo.

Ademós de los fenó^nos de remosi^ de flujo de lados que presen 

tan con poca o nula resistencia al cizallamiento cuyo movimiento toma la apa 

riencia física del material viscoso, se ha observado otros fenómenos de geodi - 

nómica externa como son: Erosión de riberas, derrumbes, desprendimientos, - 

inundaciones.



^PITULO II

ASPECTOS GENERALES

El Perá se encuentra ubicado en la zona tórrida de la América - 

del Sur, entre los paralelos 00o 01 * •tó" Latitud Sur (Codo Rio Putumayo) y 

18° 21* 0311 Latitud Sur (Punto Concordia) sobre el lito ral, en la frontera en
tre las quebraos de Hospicio y de Escritos, y el Meridiano Greenwich (Punto 

A larcén); con una superficie de 1*285,215 Km  ̂ .

La Costa es una estrecha faja de tierra de 2,560 Km. de longitud 

y de ancho variable entre 50 y 100 K m ., que se extiende desde el Océano - 

Pacffico hasta Ira contrafuertes occidentales de la Cordillera de Ira Andes, - 

hasta el nivel 1,500 m .s .n .m .  El clima es generalmente de carácter sub-tro 

pical árido, c w  muy poca o nula precipitacián. En la costa los rios que la - 

cortan, son de rég i^ n  torrencial, y se originan por las lluvias que caen en la 

vertiente occidental de los Andes.

Un estudio hidrolágico tiene la finalidad de determinar las des -  

cargas de diseño ^ ra  cada una de las cuencas (microcuencas), con lo cual se 

permitirá dimensionar las obras de IngenierTa C iv i l .

Dado que en la zona donde han ocurrido los huaycra (RTo Seco- 

Esperanza -  Cariñito -  Songos) no existen estaciones de aforos, ^ ra  poder 

deterninar con una probabilidad fiable sobre el caudal verdadero para las de
terminadas quebradas mencionadas, adem& t^ o  corresponde al rfo San Mateo, 
que es una sub-cuenca del Rio Rimac.

(2) Convenio de Cooperacián Técnica UNA -M in ist.de  in c u ltu r a  - 1963.
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Sobre la información hidrológica en la cuenca del Rio Rimac y - 
sus tributarios es abundante, aunque se encuentra disperw, debido a que exis

ten diversas instituciones que operan las estaciones hidrométricas, como son 

el Senamhi, Electrolima y la Dirección de Aguas de Regadlo.

Para información de las zonas que comprende el tramo Chosica -

Matucana, tenemos:

- Chosica

- Culebrilla

- Control G . C .

- Carachacra

- Oscoya

- Esperanza

- Puente Verrugas

- Songos

- Surco
- San Juan

- Monterrico

- Ricardo Palma

- Cupiche

- Corcona

- Yanachacra

- Rio Seco

- Cariñito 

-Quebrada Verragas

- Planta Hidroeléctri 
ca de Pablo Boner

- Q uita Sombrero

- Challape

- Chucumayo

- Santa Ana
- Sol y Campo

- C retina

- Cocachacra

- Tornamesa
- Milagro

- Cuesta Blanca
- Carburo

- Salón Blanco

- Hua^uiña

- Matucana.

Después de Matucana sigue, considerando aguas arriba

- H u ari^ chi

- Chocahuaro
- Ocatara^)

- Cocachaqui
- Huallatup¡(3)

- Llican

- Tamfo de Viso

(3) Zonas donde se recogieron muestras,
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2.01 El Rio Rimac - Ubicación

El Rio Rimac tiene su origen en los de^ielos del Nevado Uco, a 
5,100 m .s .n .m .  alimentándose con las precipitaciones que caen 

en la parte alta de su cuenca colectora y con los deshielos de l a  

Nevados que existen en la cuenca.

La cuenca se halla comprendida entre las coordenadas geogrófi - 

cas: 760 05* y 770 10* de longitud oeste y 11o 25* y 12o 101 de 

Latitud Sur. Polfticomente se halla ubicada en el Departamento 

de Lima, ocupando las provincias de Lima y Huarochirl”.

Limita : Por el Norte c w  la cuenca del Rio Chillón

Por el Sur con las cuencas de los Ríos Lurfn y Mala 

Por el Este con la cuenca del Rio U n ta ra  

Por el Oeste cot el Océano Pacffico .

El Rio Rimac cuenta con un área de drenaje total hasta su d^em~ 

bocadura de 3,583 Km  ̂ recomendó una distancia total de 138 — 

Km. y presenta una pendiente promedio de 3 .6 2 % . La superficie 

de la cuenca hómeda o umbrffera es de 2,211 Km  ̂ ,  es decir, que 

el 61 .2%  del área total contribuye sensiblemente al escurrimien 

to su p e rf ic ia l.^

El área afectada por los huaycos se encuentra ubicada en la cuen 
ca del Rio Rimac, sub-cuenca San ^ t e o . Comprende 16 micro -  
cuencas que se ubican a ambas A rgenes del Rio San ^ te o  y 15 4

(4) ONERN : Proyecto Marcapomacocha - Octubre de 1975.



en la margen izquierda y 1 a la margen derecha; cubriendo una - 

extensión aproximada de 212 Km  ̂ .  Geográficamente las micro - 

cuencas están comprendidas entre 11 0 47* y 180 59* de Latitud - 

Sur y entre 760 191 y 760 381 de Longitud Oeste y entre los V100 

y 5,000 m .s. n. m. ^

2.02 Cuenca del Rio Rimac

11-4

El relieve general de la cuenca es el que caracteriza práctica - 

mente a la mayorta de los ríos de la vertiente occidental, es de - 

c ir, el de una hoya hidrográfica alargada, de fondo profundo y 

quebrado y de pendiente fuerte.

Presenta una f is i^ ra íta  e sca lad a  y en parte abraptas, cortada - 
por quebradas de fuerte pendiente y estrechas garganta. La par

te superior de la cuenca alta presenta un gran número de lagunas, 

especialmente en la sub-cuenca del Rio Santa Eu la lia , originad« 

por la reducida pendiente, lo que ha permitido el represamiento- 

superficial, fenó^ no que se ve favorecido, además por la presen 
cía de nevados.

L «  Ríos San Mateo y Santa Eu lalia cuentan, hasta su confluencia 

con una pendiente de 4 .94%  y 6 .33%  respectivamente; el curso 

inferior del Río Rimac, desde la confluencia de los Ríos San Ma - 

teo y Santa Eu la lia , cuenta con una pendiente de 1 .7% . 5

(5) Supervisión V ia l.
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A partir de la confluencia de dichos ríos, el valle empieza a - 

abríree y es en este tramo que el Río Rímac ha formado su cono - 

de deyección sobre el cual se encuentra una importante zona 

agrícola y la ciudad de Lima.

El Río Rímac presenta dos sub-cuencas ím^rtantes, la del Río - 

Santa Eu la lia  y la del Río San Mateo, a l que también x  le llama 
Rio Rímac. La confluencia de ambos ríos se produce cerca de la 

localidad de Chosíca. El Río Santa Eu lalia recibe el aporte de 

numerosos ríos o quebradas, siendo los rás importantes P lllíhua, 

Yana y Potoga, por la margen izquierda y Sacsa, Pacococha y - 

Carpa, por la margen derecha.

Aguas abajo de la confluencia existe una sola quebrada ímporta_n 

te, la de Jícam arca.



CaracteiTsticas de la Red Hidrogr6fica de la Cuenca del Rio Rimac

1
! Extensifin de la

(K2
cuenca 1 Long.

lii Pendiente
1 N ombre del Rio 1

1 HOmeda 1 Seca 1 Total
1
. Km.

ii
l %

1. Rimac

lI
I!1 2,211

t

[ 1/372

tE
1i 3,583

i
1
| 138

+iiI 3 .62
a . San Mateo fj 1,042 I 196 1 1,238 | 82 l 4 .94

Blanco 1 113 E 1
1 113 I 16 l

i 8 .75
Paral 11 67 ] 1f 67 20 ! 11.00
Condorsoni 1I 86 t 27I j 113 ! 21 ii 16.67

b. Santa Eu lalia 1
1 1,081 [ 30 !I 1,111 64 ii 6 .33

Sacsa 11 173 1 1I 173 ! 26 I 6 .92
Pillihua I\ 107 t 107 J 17 i 10.59
Pacococha 1 69 I

E
1
1 69 16 I 8 .44

Yana 1
1 128 j 1| 128 1 24 i

i 5 .42
Carpa !1 53 1 1 53 15 5 .47
Potoga 11 48 | 1| 48 j 15 ii

15.33

c . Jicamarca 1 70 j 414 1
1 484 ! 12 i

i 9.29

2. Rimac a Chosica
1
1

11
I
1
I
1

1,998 | 313
l
P
l

f
11
1
1
1

2,311 j 84

l
l

i
i
i
i
i
i

4.88



2.03 Cauce del Rio Rimac
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La cuenca vertiente en un punto, o más precisa^ nte en una sec

ción transversal de un curo  de agua, es definida como la total i - 

dad de la superficie topográfica drenada por ese cu ro  de agua y 

sus afluentes aguas arriba de dicha sección, todos los escurrimien 

tos que tienen nacimiento en el interior de esta superficie deben 

atravesar la sección transversal considerada para c^ tinu ar su tra 

yecto hacia a ta jo . ̂

El cauce del Rio Rimac en los últimos años (antes de 1981) han es 

tado sufriendo angostamiento y ttao debido al fuerte incremento 
de materiales. El cauce del Rio R ira c  es variado debido casual - 

mente a que en ciertos tramos el material de las márgenes son - 

deslizables y , su forma de fluidez del agua cambia en un número 

determinado de Reynolds, es decir, que ha pesar de tener la ca - 

racterrstica de Rio de ra im en torrencial, por dichos deslizamien 

tos de suelre a ambas márgenes se produce las pequeñas represas 

o asentamientos de material para variar el área del cauce del - 

Rio y producir erreiones en otras partes.

Los excesos de agua del Rio Rimac durante su estación de aveni - 

das vienen creando en los últimos años graves problemas por inun 

dación de tfreas a g r ió la s  y de poblaciones marginales, debido a 

que las riberas y fajas marginales del Rio Rimac han sido desfores 

todas, permitiéndose el asentamiento de agricultores y , fúndame^ 
talmente debido a la velocidad de sus aguas en la ^ rte  alta has- 6

(6) Tratado de Hidrología Aplicada. G . Reun ieras
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ta Chaclacayo arrastrando consigo rocas de diferentes taraños y 

grandes cantidades de lodo, lo que dá lugar a la formación de - 

una plataforma en el lecho del río elevando su tirante hidráulico
3 (7)yocasionando los desbordes c w  un gasto de 150 m /seg . '

2 .04 Colmatación del Cauce -  Conse^ación

La colmatación del cauce de todo río es producto del asenta - 

miento de sedimenta y relleno de los vacíos que existen entre 

l a  cantos rodada y como consecuencia elevan el tirante hidráu 

líco prtauciendo desbordes insignificantes pero efectivos en la 

erosión para ^steriormente con una gran avenida produzcan - 

grandes destardes y daños incalculables (como el caso de Toma- 

meM - Cariñito) y mucho rá s  sí se trata de zo n a  donde el área 

es amplia y con pendiente favorable al flujo del agua; ya que se 

gún se ha visto el lecho antiguo del Rio Rimac pasaba por la Ca 

rretera Central en esos t ra ^ s ; e incluso mucho antes del desbor

de ocurrido en los meses de verano (1981) se notaba que la cota 

del cauce del Rio Rimac era igual o un poco más que la carpeta 

de la carretera en ciertre tramos (Cariñito y w lid a  de Tomaresa^

Respecto a la conservación del cauce del río es innegable que al 

hacer alastrados los sedimentos, algunos de ellre tienden ha asein 

taree produciendo colmatación. Su conse^ación debe ser contf - 

nua y crn ^ q u inaria  adecuada (Tractor y dragas de preferencia^

Todo cauce debe conse^aree profundizando en la zona donde la

(7) Información del Proyecto Especial : Programa Nacional de Pe 
queñas y Medianas Irrigaciones.
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erosión sea m^ima o en su defecto buscar zonas o riberas (marge 

nes) de seguridad para ah^dar y garantizar el flujo del agua en 

épocas de avenidas.

A d e ^ s  el material extraTdo debe servir como defensa a la otra 

margen mós d ^ il como protección au x ilia r .

Los sedimentos arrastrados en épocas de avenidas y la falta de -

limpieza del cauce dó lugar a que se colme el lecho del rio ori-
3

ginando el destarde de las aguas con un caudal de 150 m /seg . 

(Sucedió en C h o s ic a ) .^

(8) Fuente: Ministerio de Vivienda

Pr^rama Nacional de Pequeñas y Medianas Imgacio
nes



CAPITULO III

El análisis de los aguacero excepcionales de larga duración se 
impone en muchos otros casos. Asi* para ca lcu lar el caudal ^ x im o  (y econó

mico óptimo) que deberá dereguar un aliviadero de Presa o la abertura de un 

puente, hay que ^saree preferentemente en largas series de obse^aciones del 

caudal de la corriente de agua interesada; pero esas obse^aciones no existen 

o se extienden por un periodo demasiado corto para que se pueda estimar la - 

frecuencia de una crecida de amplitud determinada; no es raro, sobre todo en 

1« pafires suWererrollados, que los datos disponibles sobre las lluvias sean - 

más completos o se refieran a una más larga duracifo que las observaciones - 

de caudal. Hay necesidad entonces de hacer un análisis detallado de los - 

aguaceros y de su intensidad máxima con miras a predeterninar la marcha del 

hidrograma de crecida y la frecuencia de los caudales catastróficos.

La o^e^ación simple muestra que la intensidad máxima im - h
t

de un aguacero, que dá una altura de precipitación h en un intervalo de - 

tiempo t ,  es tanto mayor cuanto más corta es su duración, ^ ro  para los es

tudios de drenaje de p^ueñas superficies es indispensable precisar este punto 

establecido, segón l a  observaciones disponibles, l a  diagramas que represen

tan la intensidad m óxira de las precipitaciones para divereos valores de t . 

A l c lasificar las intensidades máximas asi* determinados se podrán trazar sus - 
curvas de frecuencia y deducir de ellas la intensidad máxima correspwdiente 

a un'Viempo de recurrencia" ,  decir, a una "duración de retomo" de 1 ,2 ,3 . . .  
. . .  t años. (9)

(9) Tratado de Hidrologfa Aplicada. G . Remenieras.



En Hidrologfa es necesario estimar la magnitud de las avenidas - 

que puedan presentaree en el punto dado con el objeto de proteger a las po - 

blaciones ribereñas ubicadas a lo largo del Rio y dar seguridad a las obras - 

hidrául ¡cas en p royecta .

El periodo de retomo o intervalo de recurrencia, está definido 

como el ¡nte^alo promedio de l a  años entre la ocurrencia de una avenida 

de magnitud dada y una avenida igual o mayor.

Como consecuencia de las fuertes lluvias prráucidas en el vera

no de ^81 y en años anteriores, las quebradas con poca escorrentfa o nula 

durante todo el año, han producido descargas elevadas acompañadas de gran 
des ma^s de lodo y piedras, generando fuertes interrupciones en tramo aproxi 

mado de 30 Km. de carretera, asi* tenemos: Rio Seco, Vermgas, Songos, e tc ., 

que han destmTdo tramos de carretera, asi* como cultivos y edificaciones, tam 

bien por supuesto por los grandes desbordes del Rio R ira c  como los lugares - 

correspondientes a Tómame^, Carirnto, tal como se observará en las fotos«

En el estudio h idro l^ ico  he realizado el cálculo para periodo - 

de retomo ,  por varios métodos, con los datos de aforo de la estación de Cho

U l -2

Y  el estudio r a iz a d o  por el "Consorcio de Supervisión V ia l"  lo 

ha realizado haciendo correlación de Estac i^ es. Ha empleado el método de 

"Frecuencia Regional" para estimar las descargas máximas de cada una de las 

16 microcuencas; debido a la falta de registros de descargas propios y debido

(10) Ingeniería de los Recursa Hidraólicos: Linsley - Y .  Joseph B. Franzini
(11) Datos proporcionados por el Ing0 Arturo Rosell C . (ElectroPerá - Elec - 

troLima.)
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también a la falta de dato de intensidad de p recip itaci^  de la z w a . Las - 
características de las 16 mícrocuencas se adjunta al plano de cuencas h i^ o -  

gróficas.

3.01 Precipitaciones

Debido a que la inform ad^ de la precipitación es insuficiente 

para determinar las descargas m óxi^ s de las mícrocuencas (en - 

este caso: Zona de Hua^re y desbordes del Rio Rimac). Sólo se 

presenta un cuadro de precipitación media anual ya que es el ele 

mentó indicador de la variación de la producción de agua de ca 

da microcuenca de estudio

En base al cuadro de precipitaciones él consorcio ha realizado - 

la correlación de la precipl tación anual contra la altura, encon 

tróndose un alto grado de proporcionalidad:

P .P .  anual z 1.511 
H 1*536

Dentro del órea de estudio entre la ¡soyeta de 100 mm y la de - 

400 mm es la que corresponde a la zona y se nota que las curvas 

de igual p rec ip itad ^  se distribuyen casi uniformemente confor

me se incrementa la altura.

De aquíque nos puede dar una idea del régimen de las descargas 
en cada microcuenca, segón estén ubicados en la zona mós seca 

o mós húmeda, o lo que es lo mismo, en la parte baja o en la mós 
elevada.

(12) Fuente: Consorcio de Supervisión V ia l.



La ONERN en el cuadro N 0 4-E d6 los siguientes dato :

stací6n Metereo ógícaj
11

Precipitaci6nPluvíal| 
Promedio Anual (mm) j

Temperatura . Altitud 
Prom .^ ual( )l (m .s .n .m .)

1
Chosíca j

1
18.0 ¡

1
19.8 850

1
Santa Eulalia

1
106.8 ii

---- 1,050
i

Matucana 1 1
l

275 .9  ¡ 
l

15.3 2,350
i

Respecto al cuadro tenemos:



Estación

Bellavista

La Pirhua

Matucana

Sta. Eulalia

Stgo.de Tuna

C h ililla

San José de 
Pa rae

Cantuta

Precipitación Media Mensual (mm).
l T T — T T

Período ll E
11 F

1
! M

1 1 
! A  ! MRegistro !

1
11 1 1 1 1 11
Ti

1T 1 1 T T|
1945-74

l1
1 120.2 11 130.7 128.2 i 47*8 I 1 1

15.6

1969-80
111 127.1 11|

135.9 147.2 i 62 .4  i 
1 1

27 .0

1964-80 1
11

47.9 111 61.3 64 .5 i 15.9 ¡ 2 .5

1963-77
111 20 .7

1
111

20.3 40.6 ! 0-6 jI
0 .3

1963-80 11|
43 .8 1

1
1

109.1 l 109.5
l

¡ 14.2 I 
l l

0 .8

1969-79 1
1! 83 .4

1
11 93.3

l
j 103.5 
■

l l
j 8 .4  ¡
i i

0 .9

1965-69
1
1
11

80 .5 1
11

90 .0
1
¡ 128.4 
l

1 1
19.2 ¡ 

l
1.2

1973-77
1
I
[1
1i

25 .0
11
1111

6 .2
l
i 2 .0ll

0 .3  !

I

0 .0

1
1
11

11
1

l
l
i

l
li

------T  1
1

J  j J
1

r
A

T T
¡ s  o

l

T
1
! N  i

l
! D

l
j A n u a l

1 i 1j-T

3 . 0  I

“1

2 .9 4 . 5
l |

2 0 .6  j 3 9 .8
i

i
¡ 5 2 .8
l

i ”
i
¡ 8 4 . 8

~T
1
j 6 5 0 .5
I

6 . 8  ¡ 15.0 14.1 3 8 a 7  i 5 7 .8  
l

¡ 4 8 .3
l

I 9 7 .  7  
l

I 7 7 7 .4  
l

!
0 .1  l 0 . 0 0 . 0 4̂ . O 00 ■ o

1
¡ 8 . 4

l
¡ 3 2 . 0 j 2 4 5 .8

0 . 0  j 
1

0 . 0 0 .0
1

1 .0  ¡ 2 .1  
1 1

! 0 . 7 5 .3 i 9 1 .6

0 . 0  ¡ 
1

2 . 9 0 . 0 ! 2 . 9  ¡ 4 8 .5  
!

! 1 9 .4 5 4 . 9 ¡ 4 4 7 .2

0 . 0  ¡ 
I

0 .1 0 . 0 1 .5  ¡ 3 . 7
l

i 3 .1 1 5 .6 2 7 3 .9

0 . 0  í 
1

0 . 0 1 .0 ! 1 .7  ! 7 . 4  
¡ ¡

¡ 1 8 .2 4 7 .3 3 9 8 .7

0 . 0  ! 1 0 . 0 0 . 0
l

! o .o  ¡ í . i 0 .0 ! i -4 3 6 .0

i i  1 _L 1
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Es decir que el consorcio ha tomado información (en cuanto a precipitado 

nes) de las estaciones de la Cantuta, Santa Eu la lia , Matucana, Santiago - 

de Tuna, te llavista ; que están distribuyas en el área o cercanas.

3.02 Régimen de Lluvias

Respecto al presente sub-capftulo diremos que hay datos de lluva  

total mensual para cada e s t a c ó ,  asf como lluvia m óxira de 24 

horas para algunas de e llas, ya que otros no se registran estos da

tos.

No existen datre de lluvias para periodos mós cortos, debido a - 

que todas las estaciones son pluviométricas, siendo algunas de e - 

lias totalizadoras.

Dentro de este régimen de lluvias podemos damos cuenta de ac^ r 

do al régimen de escurrimiento de las microcuencas:

Según el recorrido de la zona cuando se han producido los hua¡ - 

eos y posteriormente su forma de ser (fuera de los meses de Enero- 

Marzo) vemre que, las quebradas de Rio Seco, Esperanza (los más 

importantes) son quebradas que sólo presentan escorrentra en ca - 

sos excepcionales en los me^s de Enero-Abril. Sus laderas de - 

fuerte pendiente son mayormente rocosas, desnudas, sin vegeta - 

c¡6n natural arbustiva ni artórea, factores que inciden en la pro

ducción de aluviones, pués al producirse la precipitación sobre 
suelos secos, ¡ntemperizados y desnudos se forman masas de barro, 

piedras y agua que se deslizan causando fuertes daños a las vtas 
existentes.



A partir de la cuenca Vermgas hasta la cuenca Uchumayo en - 

Matucana, t^ as presentan un régimen de escorrentra m& pro - 

longado existiendo en muchos de los casos agua de riego duran

te los meses de estia je .

En el mes de Junio de 1981 estas quebradas tenTan agua, en pe

queñas cantidades. Las cuencas presentan un paisaje accidenta 

do con laderas cubiertas de pastos naturales y alguna vegetacién 

arbustiva sobre todo en los cauces y plantaciones de Eucalyptus 

en las laderas.

En sus laderas se desarrolla una agricultura y riego, aunque és - 

tas áreas son pequeñas en com parad^ al resto del área de las 

cuencas, que estén conformadas generalmente por laderas roco - 

sas y desnudas. Aquí* la precipitacién es más elevada llegando 

a los ^ 0  mm; como promedio anual.

Las descargas máximas en estas quebradas se producen con menos 

efecto destmctor debido a que las constantes precipitaciones hm 

lavado la cuenca y es más frecuente encontrar aguas claras en - 

dichos cauces. Sin embargo debido a que el periodo anterior al 

de 1981 ha sido estrechamente seco, las cuencas se han secado 

y ha existido sobre pastoreo loque ha producido deslizamientos 

de grandes rasas con la produccifo de las primeras lluvias en - 

la zona.

Se observa también por Ira efectos destructores de las áltimas - 

lluvias, que además de haberse producido después de un periodo 
seco, periódicamente se acercan a las partes bajas precipitacio

nes muy intensas que son características en las partes altas.

III -7
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Presentaos las caracterrsticas de las microcuencas:

Características de lasM ic rocuencasde lR ioSanM ateo  -  Tram o:Cup iche-M a

tucano.

1
Nombre de Ubicación j Area L H | Te . 1
la Cuenca | Km .*

i . _ 11
^ rg e n j

1
(Km2 ) 1l

(Km) (Km) ¡
i

M m t i (S) 
1

1 1 1 1 i
Cupiche 1 44.500 Izq. I1 9.41 ll 5 .25 1.50 co o . 10.62

Cerro Viejo —
1II 0 .84 1

1 1.63 1.05 9.0 ¡0 .61

Guayabo II j 
|

6 .5 4 4 .^ 1.30 2 6 .7 o « co o

El Salado 51 .3  20 II
1 K .0 4 6 .75 1 .65] 39.1 ¡0 .5 7

Pate 51.600 II I 
I 10.84 7.75 2 .20 41.1 ¡0 .4 9

Rio Seco , 55.100 1
II

1 49.11 E . 1 3 2 .95 6 7 .4 ¡ 0 . ^

La Esperanza I 57 .510
l
l1

1■i
1 4 .13 2 .60 1.70 12 .8 0.71

Verrnga ¡ 60.100 ll II 1 1 9 .^ 5 .88 2.55 28.2 0 .80

Ushupa 1 66.550
i1l

1■i i 
1 7 .14 l 5 .75 2.25 28.8 0 .72

Mótalas ¡ 66.850 11 II 1 E . 1 3 l
1 7 .78 2 .55 38 .9 0.61

Cuchimachay o 
Surco

¡ 6 7 .^ 0
j

i
l1li

i■i
11i

5 .9 7
ill
li

6 .5 0 2 .^ 32 .2 , 0 .65
l1

Chacamaza 68.250 ll H 1 1 7 .3 4 1 5 .53 2 .35 27.1 ¡ 0 .72

Y a o ju n e  o 
Salón Blanco

¡ 7 0 . 5 0 0l1

1111
18. 50 llll

9 .50 2 .70 ^ .0 10. 67
¡1

Arranco ¡ 72.350
i1
1 Izq . E . 0 0

i11 8 .03 2 .50 ^ .7 ¡ 0 .53

Lucumo ' 7 5 .2W ¡
1
1 II 2.31 1 3 .53 1.85 17.7 ¡ 0 .83l

Uchumayo ¡ 75.700
il
1

li $ . 3 1 1 10.00 2 .63  ¡ 51 .5 ¡ 0 .59  
11 1i i

11i
i1i

l
1

* El kilometraje correspwde al de la Carretera Central«
También se presenta un cuadro de las estaciones metereolégicas e hidroló
gicas«



Cuenca Area ( ) Q  ( m'Vseg

1 9.41 2 .34

2 0.84 0 .44

3 6 .5 4 1.82

4 15.04 3 .24

5 10.84 2 .58

6 49.11 7 .3 6

7 4 .12 1.32

8 9.48 2 .35

9 7 .13 1.93

10 15.12 3 .25
11 5 .9 6 1.70

12 7 .3 4 1.97

13 18.50 3 .74

14 14.91 3.32

15 2.31 0.88

16 35.31 5 .86

Fuente : Consorcio de Supervisión Vial



ESTACIO N ES M ETEO RO LO GICAS -  H IDROLO GICAS

Estación Tipo Latitud

La Cantuta CAO l l ° 5 7 l

Sta . Eulalia PLU H °5 4 '
Ma tu cana CAO 11 °5 01
Santiago de Tuna PLU 11 °59'

San Damián PLU 12°011
Bellavista n » 11°411
C h ililla u ii U ° 5 6 l

La Pirhua Il II n ° 4 r
Chosica Limn ¡gráfica l l ° 5 7 l
Surco Il II } } ° 5 3 '

Sheque Il II 11°40"
Tamboraque U II 11°47'
San Mateo Il II U ° A 6 l

Rfo Blanco Il II 11°44'
Yauliyacu Il II 11 °421

M illoc Il II 11°34 ‘
C A O  - Climatolácjica

Log. Altitud 192 0 25 3 0 35 40

76°42 850

76°40 1030

76°23 2378

76°31 2921

76°23' 3240

76°16 3950

76°2 0 4050

76°19 4750

76°43 869

76°27 1990

76°30 3100

76° 19 2950

76°19 3213

76°16 3600

76° 16

76°21 4350

Años de Registro

45 50 55 6 0 65 7 0 75 80



Aforos

l l l -  TO

3 .0  3

El Rio Rimac cuenta con 17 estaciones de aforo en funciona ~ 
miento, acondicionadas para medir el caudal de l a  rios de su 

red hidrográfica; de estas 12 son linnigráficas (Chosica, San 

Mateo, Rio Blanco, Surco, Sheque, Sacsa, Antisha, M illoc , - 

Huinco, Callahuanca, Tamboraque y Tomayanacoto)^ y los res 

tantes linn¡métricas.

Para fines de análisis hidrológico se emplea básicamente los re 

gistros de la estación de Chosica, la que controla los recureos 

de una cuenca colectora total de 2,311 Km  ̂ ,  de la cual 1998 - 

Km  ̂ constituyen la denominada cuenca hórada*

La descarga máxima controlada en Chosica ocurrió en el año 
de 1925 con 600 m^/seg. (Electrolima) y 500m^/seg. -

(ON ERN) -  580 m^/seg. (Proyecto Especial P r ^ r a ^  Nacional 

de Pequeñas y Medianas Irrigaciones) y la mínima en 1930
O

y fuó de 5» 63 m°/seg.

Los datos hidromótrica más antiguos existentes en la cuenca - 

del Rio Rimac datan del año 1911, fecha desde la cual se dispo 

ne de descargas mensuales, contándose con información de des
cargas diarias desde el año 1921.

Los registros c ita d a  son conocidos como provenientes de la esta 

ción Chosica, aunque ésta ha operado en 3 estaciones diferentes:

Puente Chacrasana (1921 -  1949) 
Puente Los Angeles (1949 -  1954)



Yanacoto (1955)

La estación Puente Ñaña o^ ró  en el período 1966-1967, pero 

fuó desmontada al no dar buenos resultados.

Estación Chosica

La citada estacifo , de tipo limnigrófico, fuó instalada en Octu
bre de 1968, mediante el Convenio O N ERN -SEN AM HI, con el 

propósito de conocer las disponibilidades de agua en la cabece 

ra del Va l le  de Rimac.

La seccifo de aforos es estable, existiendo evidencias de haber 

se elevado el tirante del agua hasta la altura de 3m ., 1« talu - 

des del cauce se encuentran estabilizados por muros de concre

to. El límnrgrafo es de marca Stevens Tipo A-35»

Durante los períodos 1956 y 1964 y 1964 -  1968, las descargas 

del Rio Rimac fueron estimadas sumando las descargas medidas - 

en las estaciones Antisha y Surco en el primer caso y , Sheque y 

Surco en el ^gundo*

La mara promedio del Rio Rimac en 62 años de registros se esti -

ma en 930 x l (^ m  ,  Una vez cubierta las necesidades poblacio
2

nales, industriales y agrícolas hay un excedente de 360 x l^ m  

(balance hidrológico a marzo de 1981).
Y  segón la fuente de información tenemos:

M óxira  descarga 1921 ......................
1925 .......................

111-11

II

3
480 m /seg, 

3
580 m /seg,
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3 .04

Móxirra descarga del dfa
II II II II

1981 (Feb. 12) 305 m'^/seg. 

1981 ( ^ r .  10) 304 m^/seg.

Fuente: Ministerio de Agricultura

Senamhi

Ministerio de Vivienda

P r^ ed io  de descarga en verano 1981 90 ó 95 m'Vseg.

Lo que respecta a los aforos podemos ver en el cuadro correspon 

diente a : Estaciones Metereol6gicas e H id ró p ic a s .

Máximas Avenidas

Las descargas máximas anuales registradas en el Rio Rimac* en - 

la estación Chosica* han sido las siguientes:

Año Descarga ^ x .  
m^/seg.

Año Descarga M x ,  
n ? /  seg.

1918 141.900 1930 320.100

1919 137.250 1931 97.630

1920 1 7 8 .^ 0 1932 180.000

1921 95.000 1933 225.000

1922 99.000 1934 200.000

1923 97.000 1935 250.000

1924 90.500 1936 65.500

1925 600.000 1937 1CE.000

1926 187.090 1938 175.000

1927 137.660 1939 205.000

1928 183.490 19^ 254.500
1929 139.800 1941 385.400
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Año Desc^ga 
m /seg. Año Descarga

m^/seg.

1942 315.800 1955 380.000

19-tá 261.000 1956 155.000

1944 130.000 1957 100,000

19^ 94.500 1958 99.800

1946 185.000 1959 175.000

1947 130.000 I960 77.400

19^ 130.000 1961 70.400

1949 i r e .o o o 1962 84,100

1950 98.500 1963 92,200

1951 316.000 1964 78.800

1952 164.000 1965 108.100

195 3 175.000 1966 100.600

1954 202.000 1967 100.500

Teniendo en cuenta las E x im a s  avenidas veremos los cólculos 
para poder encontrar las m óxiras avenidas probables para cual

quier período de Retomo®

Dentro de los ^todos probabilfsticos tenemos:

a) Método de la cu^a de Duración:

Para la utilización de este método* r^ u iere  de por lo menos - 

30 a ñ a  de registros. Para el caso del Rio Rimac se utiliza* 50 
a ñ a  de registro.

Metodología:

- Ordenar las descargas ^ x i ^ s  de mayor a menor.
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- Calcu lar el periodo de retomo T ;  n donde:
m

n ■ número de observaciones 
m - " " orden.

-  Se gráfica en papel sem ll^arftm ico.

En ordenadas las descargas en m^/seg.

En abscisas los periodos de retomo.

METODO DE \A CURVA DE DURACION

M Q m^/seg. T 1 M Q m^/seg. m
01 600.000 50 .00 21 1 7 5 * ^
02 385.400 25.00 22 164.000 2 .27
03 380.000 16.66 23 155.000 2 .17
04 320.000 12.50 24 141.900 2.08
05 316.000 10.00 25 139.800 2 .00
06 315.800 8.33 26 137.660 1.92
07 261.000 7 .14 27 137.250 1.85
08 254.500 6 .25 28 130.000 1.78
09 250.000 5 .55 29 130.000 1.72
10 225.000 5 .0 0 30 130.000 1.66
11 205.000 4 .54 31 i r e .  100 1.61
12 202.000 4 .16 32 108,000 1.56
13 200.000 3 .8 4 33 105.000 1.51
14 187.090 3 .57 34 100.600 1.47
15 185.000 3 .33 35 100.500 1.42

16 183.490 3 ,12 36 100.000 1.38

17 180.000 2 .94 37 99.800 1.35

18 1 7 8 .^ 0 2 .77 38 99.000 1.31

19 175.000 2.63 39 98.500 1.28

20 175.000 2 .50 40 97.630 1.25
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M Q  m^/seg. T Ü
m

41 97.000 1.21
42 95.000 1,19

94.500 1.16

U 92.200 1.13

90.500 1.11

M Q  m^/seg. T .n
m

84.100 1.08
47 78 .8W 1.06

77.400 1.04
49 70 .4W 1.02
50 65.500 1.00

A sf tenerne la gráfica correspondiente*
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b) ^ to d o  Gumbel Gràfico

Es el que más aceptación tiene y su protabilidad se corrobora - 

con la aplicación de la fórmula de Peareoon.

Metodologfa:

-  Ordenar de ^ y o r  a menor las descargas máximas

- Calcu lar el perfodo de retomo en la forma siguiente:
n -1

m

donde:

n -  Nómero de variables registradas 

m z 11 11 mayor a menor.

M ETODO GUMBEL G M F tC O

M Q m^/seg. T n - 1
m

M Q ^/¡reg. T n -
m

01 600.000 51 .00 13 200.000 3 .92

02 3 8 5 .^ 0 25.50 14 187.090 3 ,6 4

03 380.000 17.00 15 185.000 3 .4 0

04 320.000 12.75 16 183.490 3.18

05 316.000 10.20 17 180.000 3 .0 0

06 315.800 8 .50 18 1 7 8 .^ 0 2.83

07 261.000 7 .28 19 175.000 2.68

08 254,500 6 .3 7 20 175.000 2.55
09 250,000 5 .6 6 21 175.000 2.42

10 225.000 5 ,1 0 22 164.000 2.31

11 205.000 4.63 23 155.000 2.21

12 202.000 4 .25 24 141.900 2.12
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M Q m'V’æg. T n -  1m M Q ^ /se g . j  ( i - I
m

25 139.800 2 .04 38 99.000 1.34
26 137.660 1.96 39 98.500 1.30
27 137.250 1.88 40 97.630 1.27
28 130.000 1.82 41 97.000 1.24
29 130.000 1.75 42 95.000 1.21
30 130.000 1.70 94.500 1.18
31 108.000 1.64 44 92.200 1.15
32 108.0œ 1.59 t i 90.500 1.13
33 105.000 1.54 t i 84» 100 1.10
34 100.600 1.50 47 78.800 1.08
35 100.500 l . t f t i 77.400 1.06
36 100.000 1.41 49 70.400 1.04
37 99.800 1.37 50 65.500

CNO.

Se presenta la gràfica c^respondiente,
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c) ^ to d o  de Fuller

Lo ideal para este método es las descargas E x im a s  diarias. 

MetodologTa:

- Ordenamiento decreciente de l a  eventos

- Obtener la media de las descargas registradas

"  Determinación de los valores del crefic iente " r " , que se obtie 

ne de dividir el valor de la descarga correspondiente entre el 

valor promedio de l a  m is^s*

- W lcu lo  de las medias progresivas.

M ^  (^/seg) rm -  Q

Q

rn s Erm 
m

T =
m

01 600.000 3.5369 3.5369 50.00

02 385.400 2.2718 2 .9 0 ^ 25.00

03 380.000 2.2400 2.6828 16.66

04 320.000 1.8863 2 .^ 3 7 12.50

05 316.000 1.8627 2.3595 10.00

06 315.800 1.8615 2.2765 8.33

07 261.000 1.5385 2.1710 7 .14

08 254.500 1.5002 2,0872 6.25

09 250.000 1.4736 2,0190 5 .55

10 225.000 1.3263 1.9497 5 .00

11 205.000 1.2084 1.8823 4 .54

12 202.000 1.1907 1.8247 4.16

13 200.000 1.1789 1.7750 3 .84

14 187.090 1.1028 1.7270 3 .57

15 185.0W 1.0905 1.68^> 3.33
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M Q .(m 3/seg) rm= Q
Q

rm - Em  
m

T -  _n_
m

16 183.490 1.0816 1 .6 ^ 9 3 .12

17 180.000 l.% 1 0 1.6124 2 .9 4

18 1 7 8 .^ 0 1.0521 1.5813 2 .77

19 175.000 1.0315 1.5523 2 .63
20 175.000 1.0315 1.5263 2 .50
21 175.000 1.0315 1.5027 2 .38
22 164 .0% 0.9667 1.4784 2 ,27

23 155.000 0.9136 1 .^ 3 8 2 .17

24 141 .9% 0.8364 1.4281 2 .08

25 139.800 0.8240 1 .^ 3 9 2 .0 0

26 137.660 0.8114 1.3811 1.92

27 137.250 0.8090 1.3599 1.85

28 130.000 0.7663 1.3387 1.78

29 130 .0% 0.7663 1.3190 1.72

30 130.000 0.7663 1 .30% 1.66

31 108 .1% 0*6372 1.2792 1.61
32 108 .0% 0.6366 1.2591 1.56

33 105.000 0.6189 1.2397 1.51

34 100.600 0.5930 1.2207 1.47

35 100.500 0.5924 1.2027 1.42

36 i% .o o o 0.5894 1.1857 1.38

37 99.800 0.5882 1.1695 1.35

38 9 9 .0 % 0.5835 1.1541 1.31

39 98.500 0.5806 1.1394 1.28

97.630 0.5755 1.1253 1.25

41 97.000 0.5717 1.1118 1.21

42 95.000 0.5600 1.0986 1.19
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M Q . (m^/seg) rm- Q mi = Ern 
m

T "  n 
m

94.500 0.5570 l,œ 6 0 1.16

44 92.200 0 .5 ^ 4 1.0737 1.13

90.500 0.5334 1.0617 1.11

46 84.100 0.4957 1.0494 1.08

47 78.800 1.0370 1.06

48 77.400 0 .^ 6 2 1.0249 1.04

49 70.400 0.4149 1.0124 1.02

50 65.500 0.3861 0.9999 1.00

Se presenta el gráfico correspondiente
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Además podemos ver con la fórmula de Pearson que juntamente 

con la distribución de Gumbel, obteniendo los valores de 

K -  3 .2  para 100 años

K  ̂ 3 .7  11 200 años

K z 4 .5  '* 500 años

Cumple con los gráficos, sobre todo con el Gumbel gráfico. 

A sf tenemos:

donde + Ln Ln
a ]

T =  N + l  y 
m

m - El orden de cada descarga anual y 

N - Es el nómero de años obse^ados.

Pero como se indica lineas arriba; segón la fórmula 

Q - ^  i

Donde Q  es el caudal probable de ocumencia ^ ra  un periodo 

de retomo segCn los años.

Í T  = Es el caudal promedio de todos l a  años obser 
vados.

Varianza de los datos dados.

K  ̂ Constante que se obtiene de una gráfica para 
Pearsoon 0 3 ) .  13

(13) Hand Book of applical H id ro l^ ^  Ven te ch o w . Editorial 
Me. Graw H ill : Capsulo  8 -  pag.25.



Entonces tenemos segOn los datos lo siguiente:

Q  -  8 ^ 1 .9  m^/seg.

^  - 169.6416 m^/seg.
100.93

K  ̂ ^»2 para Ira 100 añre

Luego:

Q =  ^  +
Q  = 169.6416 + 100.93 (3 .2 )

Q  - 492.6176 rrP/seg.

Para perfodo de retomo de 200 años 

K = 3 .7

Tendremos:

Q - Q  f  t r  K 

Q = 169.6416 + 100.93 (3 .7 )
3

Q  -  5^ « 0826 m /reg .

Y  para un perfodo de retomo de 500 años 
Tenemos:

K = 4 .5
Q =

Q  = 169,6416 + 100.93 (4 .5 )

Q  s 623.826 m^/seg.

Como puede apreciarse Ira cálculos que se realizan son para po

der dar el diseño a obras de Ingenierfa C iv i l .

111-22

Teniendo presente el m á x i^  caudal que puede presentarse du -



rante la vida útil de la obra y poder resistir tal efecto hidrrató- 

tico y por ende salvaguardar posibles percances«

El estudio hidrológico de cualquier zona requiere principalmen 
te de datos de estaciones pluviomótricas para hacer copelacio

nes bastante exactas y tener una probabilidad razonable y por 

ende disminuir en si el costo de la obra a realizar y proteger - 

debidamente cualquier poblado, aparte por supuesto del estudio 

geotócnico que es factor bastante importante«

N o ta ,- Debe señalaree que en Marzo de 1925, la ^ x im a  ave

nida registrada en el Rio Rimac arrasó la mira existente, la mis

ma que fue reemplazada a fines de Abril de ese mismo año. Por 

este motivo no existe información desde el 20 de ^ r c o  hasta - 

el 30 de Abril de 1925.^14^
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(14) ONERN: Proyecto Marcapomacocha-Octubre de 1975. 

A  continuación se presenta el siguiente cuadro:



CUADRO N° 11-RH

Estación
I
! Rio

T11
Período de 
Observac¡6n

Entidad que la j  
Opera Observaciones

T T1 1
lT

Chosica Rimac 11
1

1968 a la fecha j O N ERN - Senamhi i 
1

San Mateo j San Mateo
1111

1
1968 a la fecha J 

1

1
O N ERN - Senamhi j

Surco 1 San Mateo 1
1 1956 a la fecha 1 1

E .E .E .E .A .A .
1

lAntisha Santa Eulalia
i

1950 a la fecha J E. E .E o E .A .A . ¡ V  ertedero

Huinco Toma C.HoCallahuanca 1971 a la fecha j 
1

E* E©E©E#A#A # | Desde 1972 se miden los exc* no captados*
Tamboraque Toma. C* H* Matucana 1971 a la fecha j EgE«EoE«A#A # J Desde 1971 se miden los exc* no captados*

Toma Yana- Toma C* H«Huampanf 1 1960 a la fecha j E© E© E© E# A # A© Desde 1972 se miden los exco

•oo11 1 1 1i no captados*

I i



CAUDALES MAXIMOS PARA DIFERENTES TIEMPOS DE RECURRENCIA

( Estaciones Surco y Tamboraque )

Estación Periodo de Retomo 
(año )

Cauda1 ( Q ) 
( m3/seg . )

5 84
10 98.58

Surco 25 117.00
887 K2 50 130.15

100 143.30

5 67.00

10 75.47

Tamboraque 25 86.66

612 K2 50 94.61
100 102.57



CAPITULO IV

G E O L O G I A

De l  punto de vista del aspecto geo l^ ico  de la zona se conside 

ra simple* po^ue está constiturdo mayormente por la pre^minancia de Rocas 

volcánicas e intrusivas.

Dentro de las rocas volcánicas las más abundantes son las ande- 

sitas en sus diferentes tipos* en menor pro^rción* brechas volcánicas* dacitas* 

riolitas, y volcánicas vitrificadas»

Entre las rocas intrusivas los más abundantes sot 1^ tonqlit^* -  

gran^ioritos* monzonitos y granitos.

4.01 ASPECTOS G EO LO G IC O S  DE [A  R ^ A  MADRE

Prácticamente todos los afloramientos presentes en la zona de - 

estudio* forman parte del batolito costanero* inmenw intrucián 

Ígnea* que a su vez forma parte de la Cordillera de los Andes.

Desde el punto de vista geológico se le considera un batolito - 

de la edad terciaria -  cretácica* según el mapa geo l^ ico  gene 

ral izado del Perú.

Todo este cuerpo intrusivo está compuesto por diferentes clases 
de rocas que son clasificadas atendiendo a la composición mine 

ro l^ ic a .



IV-2

En la zona de estudio además de estas rocas caracterrsticas del 

batolito costanero también están presentes derrames lá v ic a  o - 

rocas volcánicas caracterizados por una notoria iTnea de flujo 

que se confunde muy a ranudo con una fa ta  estratificación.

P L U T O N IO S ,-

Las rocas plutónicas en general se caracterizan por su mayor gra 

do de cristal iz a c ifo , esto es, l a  cristales son bien desarrollado% 

se notan rocroscópicamente; esta caracterfstica es debido a las 

condiciones favorables que tovierw  ^ ra  su formación, es decir 

la disminución paulatina de temperatura de la masa magmàtica 
que le dió origen.

Dentro de las rrcas plutónicas presentes en la zona en mención 

tenemos:

a) Dioritas

Nomenclaturados en los mapas geológicos con el símbolo Kt¡-d¡ 

se caracteriza por poreer un color que varfa del gris al gris os

curo, con matices verdosos, esto cuando algunos de sus compo

nentes está alterado.

Es de gramo fanerftico (grueso), de textura granular que varita - 

de mediana a fina .

Los emplazamientos de estas rocas se encuentran fo rondo , en 
muchos lugares, cerros maciformes, asr como en bloques grande% 

apreciándose claramente sus diaclosas.
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b) Tonalità/ G ran^ ìo rìta

Nomenclaturado en el mapa g eo l^ ìco  con el srmbolo K ti-*V gr, 
una gran parte de los afloramientos cosiste  en tonalitas c w  - 
gradación a granodiorita.

Sus co n ta c ta , por lo tanto no son muy apreciables, tal vez por 

ser graduales*

Su compraición es poco variable, de un afloramiento a otro, -  

mostrando cambios de textura, color y proporción de minerales.

La Tonalità presenta color de trno gris claro a gris mediano, es 

holocristalino, tertura granular.

La Granodiorita muestra un color gris claro o blanquesino a un 

tono ligeramente ronceo de grano mediano, holocristalino.

Sus emplazamientos presentan cerros reciform ^ y cuando su -  

fren la acción destructora del intemperismo producen bloques 

redondeados, igualmente es común en estas rocas el d io c l^  - 

miento.

c) Tonalita-Granodiorita

El afloramiento de esta plutonita se caracteriza po^ue sus colo 
res varFan d^de gris ligeramente oscuro a twos claros, blanque 

sino hasta algo rosado cuando hay incremento de ortoza; la - 
textura es holocristalino granular, grises a rediana, raramente 
ap lftica .



R^CAS VO LCAN ICAS

Representado por el volcánico Matucana, nomenclaturado por el 
srmbolo TQv-m en el mapa geológico*

Se caracteriza por su ^ n o r grado de crista lización , los crista

les no están bien desarrollados, no se notan macroscópicamente, 

es decir, que tienen una textura afanftica; todo esto es debido a 

que la roca tuvo condiciones desfavorables para su cristaliza -  

c ito , puesto que la realiza con un cambio brusco de temperatu 
ra, ya que la lava emerge violentamente del interior de la cor 

teza, en donde estó afectada de temperatura muy elevada ha - 

cia el exterior encontrándore con temperatura del medio ambien 

te , lo que significa un cambio muy brusco y por ende no dá tiem 

po a la cristalización respectiva.

Dentro de estas rocas volcánicas presentes en la z ^ a  peemos 

notar las siguientes:

Andesita

Se caracteriza por tener color gris verdusco, una texN ra^ anr- 

tica masiva.

Riodacita

Se caracteriza por tener un color verde-claro de textura afanT- 
tica rn s iv a .

Dacita
Se caracteriza por tener color gris claro , textura afanMca y es

[V-4



tructura masiva,

1V-5

4 , 0 :  „01 M ETEO RIZACION

En la zona de estudio la a c c i^  intempórica ha actuado en - 

fo rra  muy activa* atacando a Ira afloramientos rocosos produ - 

ciendo la disgregación de los mismos, en fragmentos de diferen 

te taraño y forma, al mismo tiempo formando una variedad - 
fascinante de paisajes« Se observan diferentes fenómenos de de 

nudación y claros testigra de la acción meteòrica»

Como decíamos líneas arriba en la zrna existe una gran varie

dad de v is a je s , esto es, que se nota una topografía diferente 

y es debido esto a que los fenóranos no han actuado del mismo 

modo en todos los afloramientos ya que no todos tienen la mis

ma composición mineralógica, las mismas estructuras, e tc .

De esto podemos Mear en conclusión que la topografi de un - 

lugar es función de la composición m inero l^ ica , estrncturas ,  

condiciones geológicas de un afloramiento, para las condicio

nes climáticas dadas.

Prócticamente en la zona podemos notar que el fenómeno de - 

m eteorizaci^ se realiza bajo dos proceras: Fínicos y Químicos.

a) Proceso Químico

El proceso químico es quizó el ^ s  preponderante en la zona - 

en m e n c ia , se produce debido a la acción del vapor de agua,
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al oxígeno, al anhídrido carbónico, etc*

Estos elementos se encuentran en el medio ambiente y cuando - 

entran en contacto directo con las rocas atacan a los minerales 

compOTentes de las mismas, convirtiéndolas en óxidos, ca re n a  

tos, hidratos. Los minerales mós atacados son los s ilic a to  duros 

y compactos.

También podemos a f i j a r  que la aceito química es mayor cuan 

to mayor s ^  la humedad, es decir son proporcionales; y esto - 

es fácil de entender pues un ambiente muy húmedo cuando con 

tiene gran porcentaje de vapor de agua, principal agente corro 

sivo de las rocas,

b) Procesos Físicos

Estos procesos físicos son un poco mós restringidos en la zona - 

por cuanto esto generalmente se basan en la variación brusca 

de temperatura, crea que no sucede, Pero existen otras clases 

de procesos como es por ejemplo la acción del viento cargado 
de partículas de roca que realizan un trabajo de desgaste de - 

la roca,

Pero en fo r^  general como ya mencioné líneas a rrito , su ac - 

c ito  es muy limitada en la zona.

La consecuencia de la aceito de los fenómenos metereológicos 

es la producción de material disgregado de diferente diómetro, 

estando en función del grado de meteorización. Los fragmentos



van desde bloques de regular tamaño hasta fragmentos microscé 

picos que van a fornar el material de cobertura para luego por 

prrcesos fisicoquím icas y orgánicos pa^n a formar suelos0

Notándose estos suelos en las partes de topografía moderada en 

donde la gravedad no ha podido actuar. Estos suelos son bien - 

aprovechada por los moradores de las zotos de daños, notándo 
se esto por las plantaciones de diferentes productos.

Los materiales mayores que no forman suelos permanecen in-si 

tu hasta las épocas de grandes precipitaciones, los que produ - 

cen los famosos huaycos muy comunes en las épocas de Enero, 

Febrero y Marzo.

4 .0 1 .0 2  EROSION

En toda la zona de estudio es apreciable las amplias terrazas 

antiguas y modernas que caracterizan al va lle  del Rio Rimac; 

sin duda alguna podemos decir que este va lle  es el resultado - 

del trabajo de Erosién y depositación realizado durante miles 

de a ñ a  por las aguas del mismo Rio.

También podemos afirmar que las aguas del Rio se vieron íncre 

mentados enormemente por el período de d ah ie lo  glaciar de - 

la Cordillera Occidental, dando como resultado un aumento en 
la competencia de la corriente que a su vez hace posible un - 
gran aumento de la carga lím ite . Como consecuencia de todo 
esto el rio realiza su mayor traba¡o erosivo en estas p r io ra s  - 

épocas. Hoy se ve reforzado con las precipitaciones de las ma
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u s  de verano cuya acción ¡unto con la de los organismos, grave 

dad y acción erosiva del Rio, producen una serie &  desprendí - 

mientos y  deslizamientos de material lodoso.

4 .0 1 .0 3  N ATU RA^ ZA  DE ^  R ^ A  M^DRE

Las caracterrsticas geológicas de la Roca Madre de t^ a  la zona 

responden a las caracterrsticas de dos grapre principales de Ro - 

cas Igneas, como son:

Las Volcónicas y Plutónicas.

La zona en estudio principalmente es una zona de intrusión ¡g - 

nea, caracteriztodose dichas rocas por su textura fanerfticas de 

variada composición mineralógica, que dó como resultado una - 
serie de rocas como por ejemplo las Dioritas, tonal ¡tas, grano ~ 

dioritas, tonal ita-granodiorita.

Como segundo gru^  en forma mós restringida se presentan las - 

rocas volcónicas, caracterizándose éstas por su textura afanfti- 

ca y como estructura mayor una seudo estratificación, como - 

ejemplo de esto teñeras la dacita, riodacita, andesita, e tc .

Estos dos grupos de roca tienen una respuesta diferente a la me - 

teorización por cuanto su naturaleza es diferente, notándose en 

las volcánicas un mayor diaclowmiento y  fracturamiento* Carac 

terizándose las plutónicas por su desescamación.
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4.02

M T U R A ^ Z A  DE LOS ^ T E R ^ L E S  ALU VIO N ALES

Podemos afirmar que los materiales aluvionales tienen su origen 

precisamente en la fracmentación de la Roca Madre como conse 

cuencía de los fenómenos de meteorización.

La Roca Madre como ya describimos anteriormente se encuentra 

soportando una gran acción meteòrica llevada a cabo por ele -  

rantos como el agua, el oxfgeno, que dó como resultado un - 

gran fracturamiento de la roca maciza y dando como producto 

fragmenta rocosos de diferentes dimensiones y formas, resaltan 

do en un gran porcentaje l a  fragmentos angulosos.

C A R A C TER IST IC A SD ELM \TER IA LD ESLIZA D O

IV—9

El material deslizad o tiene como caracter^fica la misma compo 

sición mineralógica que la roca madre que le dó origen.

En la zona en estudio es notorio la gran cantidad de material -  

fragmentado que va desde fragmentos de gran dimensión hasta 
una fragmentación microscópica. Estos fragmentos permanecen 

ín situ en las zonas, donde la pendiente es suave forrando gran 

des acumulaciones que con el correr del tiempo se transforran 
en suelos; en otros casos cuando la pendiente es apreciable y -  
con la ayuda y lubricación del agua proveniente de las preci

pitaciones estos materiales forman verdaderas rasas fangosas - 

aluvionales y son deslizados violentamente cuesta abajo cau - 

sando verdaderos daños en las zonas que se presentan.
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4.03 G EO M O R FO LO G ^  DE U  Z O N A

En la Carretera Central/ en la zona comprendida entre Chosica 

y Matucana encontramos una geomorfologra muy interesante, - 

siendo los principales agentes modeladores: El Rio Rimac en pri 

mer lugar y los torrentes en segundo lugar»

Podemos citar dentro de los principales modelados geomorfoló- 
gicos lo siguiente:

a) A l sur oeste de la localidad de Matucana aproximadamente 

en el Km, 75, se obseda un cono aluvial de reciente emplaza 

miento que esté afectado a la carretera central, esté sobre po

niéndose a otro cono al nivel antiguo,,

Este coto a luvial tiene su eje una dirección aproxiradamente 

al oeste. La quebrada que dió origen presenta fuertes cambios 

de pendiente pero no se obser^ dep& ita colgada en su cau

ce .

b) En el Km. 70 aflora un coto aluvial antiguo sobre el cual - 
se sobre impone depósitos aluviales recientes que estén afee - 

tando a la carretera.

La quebrada por donde se ha deslizado estos depósitos presenta 

fuertes cambios de pendiente, es de cauce encañOTado. A l ^  
recer con una ca^ cidad  para transportar un abundante voltf - 

men de sedimentos.
Su cuenca de recepción es amplia y con abundante zo n «  de -

[
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cultivo que podrfan alimentar materias para la fonación  de alu 
viones.

c) El Km. 63+200, se o^erva que la carretera está afectada - 

por una intensa erosión del Rio Rimac a causa de un antiguo des 

lizamiento de una de rocas que ha pr^ucido un estrecha

miento y desplazamiento del cauce del Rio originando un cam

bio de su pendiente y d ireccifo  del flujo de descarga.

d) En el Km. 63 en el Puente Songos, esta constado  un cimien 

to en terreno estable, mientras que el otro cimiento en un anti

guo cono aluvial donde la desembocadura de la quebrada esta

rla pasando cerca a la base del puente.

La quebrada está ubicada en la ladera de la margen derecha -  
del v a lle , su cauce es estrecho y encañonado*

Tiene una amplia cuenca de re ce p c i^  está alimentada en las 
alturas por numerosos tributarios p^ueños y limitada por terre

nos de cu ltivo .

e) En el Km. 51 se o b se ^  que la carretera está afectada por 

un coto a luvial reciente que está superponiéndose a un depó
sito antiguo. Este cono aluvial desemboca perpendicular al Rio 

Rimac y es de poca amplitud. La quebrada que originó este de 

pósito tiene una amplia cuenca de recepcifo con numerosa - 
tributarios.

f) En el K m .^ q u e  está la quebrada Cupiche se observa la ca
rretera construfda sobre un cono aluvial algo reciente que se
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4 .04

su^rpone discordante a otros conos aluviales ^ s  antiguos. Este 

cono aluvial ha originado un estrechamiento y deslizamiento del 

curco del Rio Rimac, originando un cambio de la pendiente de - 

éste.

La quebrada Cupiche drena en forma perpendicular al Rio Rima^ 
en todo su curso yacen terrazas aluviales y hacia la punta supe

rior se observan depósitos colgados y una amplia cuenca de re 
cepción.

En el aspecto geomorfológico se observa que las distintas unida 

des geomórficas estón asociadas a las condiciones geológicas e 

h id ró p ic a s  y al esquema tectfo ico de la región.

ESTUDIO M ACROSCOPICO DE ^ S  R ^ A S

Para este estudio r^ lizad o  en el Laboratorio de Geología N ° 8 

de la UNI empezaremos dando a conocer caracterfeticas de los 

nombres utilizados, asf tenemos:

Fanerftica : Es una textura donde los cristales son visibles

a simple vista.

Porfirftica : Cristales de^rrollados dentro de una matriz
de grano mucho mós fino.

Riodarita : Es la misma composición de Andesita, pero
contiene cuarzo.

Muestra Alterada: No se nota sus propiedades físicas, luego es 
d ifíc il determinar el tipo de roca.
Mica blancaMuscovita
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Feldespato : Silicatos calco^ádicos de dos clases: plagio

closas y ortocloras.

Notas:

-  Minerales Wsicos : Plagioclosas, ortosa y  cuarzo

- Minerales accesorios : Horblenda, mica, biotita.

- Minerales secundarios : P irita , c lo rita .

~ Cuando es Fonerftica generalmente es Intrasiva
- Cuando hay presencia de eprdota (silicato) la roca es tipo - 

vo lcán ica,

-  Una andesita no debe aparecer cuarco0
- Si reacciona al Hcl tiene carbonato.

Elementos Utilizados para el Estudio

-  Microscopio Estereracápico (au^ nto  máximo ^  veces)
-  Punzán (como indicador)

"  M artillo (para partir la muestra)

-  Acido clorhrdrico (H c l).

A sf tenemos:
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MUESTRA N° 1

M -l-a

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estractura

Tipo

Nombre

Gris-verdoso

Fresco
Parcialmente

Afanftica

^ s iv a

Ignea -  Volcánica 

Andesita

Composicifo Mineralógica 

P lag ioclw a, horblenda, resto matriz«

La roca se encuentra cubierta ^rcialm ente con óxido de Fe»

M -l-b

Color

Estado

Reacción a) Hcl

Textura

Estructura

Tipo
Nombre

Verde - claro 

Fresco

Parcialmente

Afanftíca

^ s ív a

Ignea-Volcónica
Ríodacíta

Composición Mineralógica 

Plagioclosa, cuarco, horblenda «



IV-15

MUESTM N 0 2

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estrnctura
Tipo

Nombre

Verde-claro 

Fresco 
Negativo 

Afanfti ca 

Masiva
Ignea-Volcónica

Riodacita

Compœîcîôn M înero l^ îca

Plagîoclœ a, cuarco.

Se encuentra algo mineralizado.
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MUESTRA N0 3

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura
Estmctura
Tipo

Nombre

G rís-claro  
Parcialmente fresco 

Negativo 
Fanerftíca 
^ s ív a

IgneaHntrusíva

Granito

Composición Mineralógica

Ortosa, Plagíoclosa, cua^o, clorito .

Los Feldespatos (algunos) estón alterando a caolfn .
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MUESTRA N0 4

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estrectura

Tipo
Nombre

G ris-c la ro  
Fresca en un 90% 

Negativo 
Afanftîca 

^bsîva

Ignea-Vol cónica 

Dacîta

Composición Mineralógica

Matriz -  grî^cea
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MUEST^ N0 5

M-5-a

Color

Estado

Reacción al Hcl

Textura

Estwctura

Tipo

Nombre:

Ve rde-amari liento

P arc ia l^ n te  alterado

Negativo
Afanftica

^ s iv a

Ignea-Volcónica

Riodacita

Composición Mineralógica

Plagioclosa, Ortoza, cuarzo, mica.

M-5-b

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura
Estrectura

Tipo
Nombre

Grisáceo

Fresco
Parcialmente

Afanftica
Masiva
Ignea-Volcónica
Riodacita

Composición Mineralógica 

Plagioclosa, ortoza, cuarco, resto matriz.



IV-19

M -5-c

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estmctura

Tipo
Nombre

Gris-claro  
Totalmente alterado

Los Feldespatos se encuentran en proceso de a lte ra d ^ . 

Contiene bastante Óxido de Fe .
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MUESTRA N0 6

M-ó- q

Color
Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estwctura

Tipo

Nombre

Blanco-gri^ceo 
Alterado parcialmente 

Negativo 
Fanerftica
La roca se encuentra en desintegración

Ignea-Intrusiva

Granodiorita

Composición Mineralógica

Plagioclosa, cuarzo/ ortaa/ b io tita .

Algunas biotitas (micas) se encuentran transfor^ndose a cloritas.

M^ó-b

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura
Estmctura

Tipo
Nombre

Gris-verdoso

Fresco
Negativo

Afanftica

Masiva
Ignea-Volcónica
Riodacita

Composición Mineralógica

OrtoM/ cuarco y una matriz algo verdosa,
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MUESTRA N 0 7

Color

Estado

R^ccìÓn al Hcl

Textura

Estructura
Tipo

Nombre

Negro-pardo

Fresco

Negativo

Afanftìca
^ s iv a

Ignea-Volcónìca

Andesìta

Composición Mineralógica

Plagìoclosa, resto matriz »
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MUESTRA N0 8

Color

Estado

Reacción al Hcl

Textura

Estructura

Tipo

Nombre

Grisáceo
Fresco

Negativo

Afanftica

Masiva

Ignea-Volóanica

Riodacita

Composición Mineralógica

Feldespato, cuareo, resto matrfe.
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MUESTRA N0 9

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estmctura

Tipo
Nombre

Gris

Fresco

Negativo

Afanftica

Masiva

Ignea-Volcónica

Riodacita

Composición Mineralógica

Plagioclosa, cua^O/ epfdota.
La muestra se encuentra algo mineralizado.
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MUESTRA N0 10

Color

Estado

Reacción al Hcl

Textura

Estractura

Tipo

Nombra

Grisáceo

Fresco

Negativo

Fanerftica

^ s iv a

Ignea-Intrusiva

Granódiorita

Composición Mineralógica

Plagioclraa, ortosa, cuarco, mica negra (biotita), horblenda. 

Algunas micas se estÓn transfomando a clorita»
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M UESm  N0 11

Color

Estado
Reacción al Hcl 

Textura 
Estwctura 

Tipo 

Nombre

Composición

Blanco-gri^ceo

Fresco

Negativo

Fanerftica

Masiva
Ignea -  Intrusiva 

Granodiorita

Mineralógica

Plagioclosa, cuareo, o rta a , biotita y minerales opaca
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M UESm  N° 12

Color

Estado
Reacción al Hcl

Tesu ra

Estructura
Tipo

Nombre

Verdoso-el aro
Fresco
Negativo

Afanft íca 

^ s iv a

Ignea-Volcónica

Andesíta

Composición Mineralógica

Plagíoclora (se determina someramente), resto ra tr iz  (lo mós 

fino)*
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MUESTRA N ° 13

M-13-a

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estractura
Tipo

Nombre

Claro (Melanócrata)
Fresco

Negativo

Fanerftíca

Masiva

Ignea-lntrusíva

Granodíoríta

Composición Mineralógica 

Plagîoclœ a, cuarzo, ortosa, biotita.

M-I3~b

Color

Estado

Reaccífo al Hcl

Textura

Estractura

Tipo

Nombre

Grís-oscuro 

Fresco 

Negativo 

Afanftí ca 

Masiva
Ignea-Volcóníca

Andæîta

Composición Mineralógica

Plagîoclœ a, resto es una masa
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MUESTRA N0 14

Color

Estado

Reacción al Hcl

Textura

Estmctura

Tipo

Nombre

M-14-a

Negro

Fresco

Muy parcialmente

Porfirftica

Masiva

Ignea-Volcónica

Andesita

Composición Mineralógica

Horblenda, todo es ^ t r i z .

M-14-b

Color

Estado

Reacción al Hcl

Textura

Estrnctura

Tipo

Nombre

Blanco-gri^ceo 

Algo alterado 

Negativo 

Afanftica 

Masiva
Ignea - V o lc^ ic a  

No definido

Composición Mineralógica

Feldespatos en conjunto, y cuarco, epfdota (Es un 
Los feldespatos se hallan alterados.

s:

silicato ).
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M -14-c

Color

Estado

Reaccifo al Hcl

Textura

Estractura

Tipo

Nombre

G ris -A ro r il lento

Alterado

Negativo

Fanerftica

Masiva

Ignea-lntrusiva

Granodiorita

Composición Mineralógica 

P lag io c lo a , ortosa, cuarco, biotita.
Los Feldespato estón casi en su totalidad a lte rado , igual con 

la mica.

La muestra estó cubierta casi en su totalidad por óxido de Fe .
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MUESTRA N0 15

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estrnctara

Tipo
Nombre

M-15-a

G ris-claro

Fresco

Negativo
Afanftica

Masiva

Ignea-Voi cónica 
Dacita

Composición Mineralógica

Ortosa, cuarco, horblenda •

M-15-b

Color : Rojizo

Estado : Alterado crai total
Reacción al Hcl : Negativo

Textura : A fanftica

Estrnctura : Masiva

Tipo : Ignea-lntrnsiva

Nombre : ? ?  (Por lo que está alterado)

Composición Mineralógica

La muestra se encuentra con óxido de Fe.
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MUESTRA N 0 16

Color

Estado

Reacción al Hcl

Textura

Estractura

Tipo

Nombre

M-16-a

Negro-grisóceo

Fresco

N e^ tivo

Fanerftica

Masiva

Ignea-lntrusiva

T ^ a lita

Composición Mineralógica

Plagioclosa, ortosa, cuarco, horblenda, biotita. 

M-16-b

Color

Estado

Reacción al Hcl

Textura

Estractura

Tipo

Nombre

Blanco

Alterado

Negativo

Fanerftica

Masiva
Ignea-lntrusiva 

? ?  (Por lo alterado)

Composición M inera l^ ica

Feldespato, cuarzo, c lo rita .
Los Feldespatos en su totalidad se encuentran alterándose a 
caolín .
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M-lá-c

Color

Estado

Reaccifo al Hcl

Textura

Estrnctora

Tipo

Nombre

Verde-grisáceo

Fresco

Negativo

Fanerftica

Masiva

Ignea-Vol cònica 

Andesita

Compreiciòn Mineralágica 

Pura TOtriz.
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M - U - q

MUESTM N ° 17

Color : Plomo-grl^ceo

Estado : Fresco

Reacción al Hcl : Negativo

Textura : Fanerftlca

Estructura : Masiva

Tipo : Ignea-Intrusiva

Nombre : Granodíorlta

Compœîcîôn Mineralógica

Plagîoclosa, ortosa, cuarco, bîotîta. (se estón alterando) 

M-17-b

Color : Blanco-grlsóceo

Estado ' : Alterado total

Reacción al Hcl : Negativo

Textura : Fanerftlca

Estmctura : Masiva

Tipo : Ignea

Nombre : No definido

Composición Mineralógica

Cuarzo, fe ldes^ tre . Los feldespatos x  encuentran totalmente 
a lte ra o s  a caolTn y óxido de Fe ,
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M -17-c

Color

Estado

Reacción al Hcl

Textura

Estmctura

Tipo

Nombre

Grisáceo

Parcialmente alterado

Negativo

Fanerftica

^ s iv a

Ignea-lntmsiva

Granito

Compreición M ineralágica

Ortosa, cuarco, p lag io c laa , horblenda, biotita. 

Feldespatos x  encuentran algo a lte rad a .

Las m íe« están transformándose a clo rita .

Las horblendas x  están transfor^ndo a óxido de Fe .
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MUESTRA N0 18

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estractora

Tipo

Nombre

Violeta

Fresco

Parcialmente

Afanftica

Masiva

Ignea-Volcónica

Andesita

Composición Mineralógica

Plagioclœ a, ortosa.

Muestra algo mineral izado* cubierto parcialmente cœ  óxido de 

Fe .
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MUESTRA N0 19

Color

Estado
Reacción al Hcl

Tesu ra

Estrnctura

Tipo
Nombre

M-19-a

Violeta-Morado

Fresco

Parcialmente

AfanHíca

Masiva

Ignea-Volcónica

Andesita

Composición Mineralógica

Plagioclraa, resto es matriz.

M-19-b

Color : Verde-claro
Estado : Fresco
Reacción al Hcl : Negativo
Textura : A fanftica
Estrnctura : Masiva
T i^ : Ignea-Volcónica

Nombre : Andesita

Composición Mineralógica

Plagioclosa, resto matriz (color verde cubierto de óxido de Fe - 
^rcialm ente.)
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MUESTRA N0 20

M-20-a

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estractura

Tipo

N ^ b re

Verduzco

Parcialmente alterado

Negativo
Afanftica

Masiva

l^ ea-Vo lcón ica

Andesita

Composición Mineralógica

Plagioclo^/ resto matriz ve rd o r (existe Estante  óxido de Fe ).

M -20-b

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estractura

Tipo

Nombre

Blanco-Amarillento

Alterado

Negativo
Porfido-Afanftico

Masiva
Ignea-Volcónica 

No determinado por alterado.

Composición Mineralógica

Se nota Feldespato/ cuareo y óxido de Fe. 
Los Feldespatos estón totalmente alterad«,
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MUESTItt N 0 21

M-21-0

Color Grîs-Verdœo

Estado Fresco

Reacción al Hcl Negativo

Textura Porfîdo-A fan fti co

Estractura Masiva

Tipo Ignea-Volcónica

Nombre Andesita

Composición Mineralógica

Plagioclora, parte de la roca se encuentra mineralizado por la 

p irita .

M-21-b

Color Blanco"Amaril lento

Estado Totalmente alterado

Reacción al Hcl Negativo

Textura Afanftica

Estractura Masiva

Tipo

Nombre

No determinado por encontrare 
Totalmente los minerales alterados.

Composición Mineralógica

La muestra se encuentra en estado de caolinización e impreg - 
nación de óxido de Fe.
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MUESTRA DE \A CANTERA

Color

Estado
Reacción al Hcl

Textura

Estmctura

Tipo

Nombre

G ris-vio leta

Superficialmente algo a lte ra d

Negativo

Afanftica

Masiva

Ignea-Volcónica

Riodadta

Composición M inera l^ ica

Cuarco, ortœa y minerales con óxido de Fe,



CAPITULO V

PROPIEDADES M E ^ N IC A S  E H ID M U L I^ S  DE LOS MATERIALES

E n t re  las pr^iedades índice podeos apreciar lo siguiente:

- Las muestras ensayadas presentan un límite líquido no mayor de 28%

- Su índice de plasticidad no supera a 9 .5 % .

" Su peso especffico relativo de sólidos estó co^rendido entre 2 .62 y 2 .6 8 .

L «  Enwyos Estándar de Laboratorio se pueden apreciar en las cinco (5) hojas 

que ^  presentan en el Capftulo V I .

En la zona comprendida entre el Km, 22 y Km. 79 de la Carretera Central, - 

la granulometría del material predominante del Rio R ira c , varía para ca n t«  - 

rodados pequeña entre 120 mm - 160 mm., y para cantos medianos entre 150 

mm - 330 mm., y para to ld e s  entre 500 mm y 1110 mm. En esta zona existen 

materiales transportad«, pero también existen gran cantidad de material que - 

han sido aportados ^ r  las laderas, ya que el porcentaje de material de dimen
siones grandes llega a ^rcentajes apreciables, sobre todo en las part«  altas - 

de la zona, en la cual los aportes locales o de laderas toman gran importancia.*

■ Los materiales deslizados de las Esperanza, Monterrico y Cariñito p«een ^  

terrales que son cementados, ya que se ha obse^ado en los meses de Junio y - 

Ju lio  cuando x  visitó de nuevo las zonas tenían gran resistencia al picado.

-Dado la Topografía abrupta de las zonas mencionadas los materiales detrfti - 
eos adquieren propiedades mecánicas de transporte por efecto del factor diná
mico originado por las precipitaciones pluviales.

* Estudio Sedimentalógico de los Arrastres Sólidos Fluviales en el V alle  Rimac: 
Gustavo Alberto P«th  M avila .
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- La acción de las aguas de escorrentía, las que conjuntamente con la meteo
r iz a d ^  ejercen como agentes en el modelado del re lieve, dejando de mani - 

fiesto sus efectos por la presencia de quebradas y p^ueñas gargantas con sec 

ción 11V" debido fundamentalmente a su estado juvenil en que se encuentran 

est«  terrenos.

- Si tomamos en cuenta el clim a, sobre todo entre Rio Seco y Matucana (Km. 

55 -1 0 0  -  Km.76) nos encontramos que corresponde a Montano bajo que tie 

ne especial importancia por ser semiórida, teniendo especial significado en el 

comportamiento hidrológico en relación a la creación y potencialidad de los 

huaycos.

-  El estudio TOcroscópico nos indica estado y composición de las gravas faues 
tras ensayadas), las cuales se han deslizado por las quebradas.

L «  suelos que pred^ inan en las zw a s  mencionada, segón la clasifi 

cacito AASH O , son suelos granulares, con índices de grupo igual a cero.

Ademós obsedamos que de acuerdo a la c lasificac ito  pretomina el - 
grupo A - l ,  tal como se aprecia en el cuadro respetivo  del capftulo correspon 
diente a Ensayos.

Naturalmente estos suelos granulares, tipificados como friccionantes, 
tienen perneabilidades relativamente altas, razón por la cual, el agua pluvial 

discurre fácilmente por la ma^ de éstos suelos, y en consecuencia a los talu - 
des naturales los desestabilizan.



CAPITULO VI

E N S A Y O S D E  I^BORATORIO

Para realizar los ensayos de laboratorio programados, se tomaron - 

muestras del material deslizado por efecto de las lluvias y sin considerar las 

piedras de gran tamaño, s¡n6 tomándose en cuenta principalrmnte el suelo y 

gravas no ^ y o r  de 311 .  Estas muestras provienen de las siguientes zonas:

Muestra Cantera Zona entre Tornamesa y la Esperanza.

Muestra 1 Rio Seco, margen derecha.

Muestra 2 Rio Seco, margen derecha, altura puente San fortolo.

Muestra 3 Rio Rimac, altura de Tornamesa.

Muestra 4 Lecho del Rio Rimac, entre Tornamesa y la Esperanza.

Muestra 5 Zona la Esperanza.
Muestra 6 Zona: 350 metros ^ s  arriba del huayco la Esperanza.
Muestra 7 Zona Cariñito
Muestra 8 Puente Verragas.
Muestra 9 Zona Km. 60 4 800
Muestra 10 Zona cuesta Blanca Km. 61 f  500.
Muestra 11 Puente Songos, aguas abajo .
Muestra 12 Puente Songw, estribo derecho.
Muestra 13 Quebrada Songos
Muestra 14 Zona Surco, Quebrada.
Muestra 15 Zona Surco, margen izquierda del Rio Rimac.
Muestra 16 Zona Quita Sombrero.

Muestra 17 Quebrada Salón Blanco, margen derecha.

Muestra 18 Zona ^ n te rr ico
Muestra 19 Zona Chucumayo, altura estribo izquierdo del puente 

Matucana.
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Muestra 20 : Zona Huallatupí

Muestra 21 : Zona Ocatara

6.01 Dentro de los ensayos realizados tenemos:

A) Granulometrfa

Se analizaron un total de 22 muestras en el Lataratorio de Mecánica

de Suelos de la U N I.

La metodologfa que se ha seguido es la siguiente:

a) Se pesa el ra te ria l seco.

b) Se lava dicho material en un ta lde , con el fin de extraer las pie

dras limpias.

c) A l lavar las muestras el agua se pasa por la malla  ̂ 200 cot el fin 

de que ^ se  sólo las arcillas y limos•

d) Este proceso se realiza hasta que el agua tenga un color claro; y 

p ^ er de este rado tener poco polvo al tamizarlo mecánicamente.

e) El material lavado se coloca en una bandeja y se coloca al horno.

f) A l día siguiente (24 horas) se pesa/ obteniéndose de esta manera - 

parte de peso de limo y a rc illa  (por d iferencia).

g) Luego se tamiza/ teniendo presente los siguientes tamices: 3 " , 2",

1 V 2 11 / 1", 3 /4 " , 1/2", 3 /8 " , 1/4", N 0 4 , N 0 10, N 0 20, N 0 30, 
N 0 N 0 60, N 0 100, N 0 200 y el p latillo .

h) Después del tamizado, se procede a pesar el material retenido.;
i )  Luego se realiza los cálculos respectiva para preteriormente gra- 

ficar la curva y luego clasificarlo , tal como se aprecia en los 
ejemplos y gráficos realizados*
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Para la clasificación de suelos, se u tiliza  el Sistema Unificado de - 

C lasificación de Suelos (SUCS), que se adjunta:

Ejemplo:

De la Cantera

- El porcentaje corresp^diente para identificar arena o grava*

- El porcentaje que pa^ la malla  ̂ 200 estó entre 5% y 12% indica 

dor de doble símbolo * *
-  El c^ fic ien te  de uniformidad Cu se obtiene teniendo pre^nte la 

curva granulomótrica para 1« diámetros de 10%, 60% , asP tenemos:

D60 "  4 .760  mm.
D 1q s  0*074 mm*

DCu - 60 s 4*760 _  6
D ^ “ ÜTÓTi

- El coeficiente de Curvatura es teniendo en cuenta además el diá

metro de 30%*

A s f Cr  a  f l W  s ( l . l Q ) 2 = (Entre 1 y 3) 
Í>1 0 * D ¡¿ ¡  (4 .760) (0 .07^

Y  como el IP (Indice Mastico) está entre 4 y 7«

Tenemos la siguiente c la s if ic a d ^  según la tabla (Simólosdobles)* 

SP -  (SM - Se).

* Ver Tabla adjunta: SUCS



Otro Ejemplo Tenemos: El correspondiente al Huayco de la Esperan 
z a

V i - 4

- El porcentaje correspondiente al % acumulado retenido para el - 

N 0 4 es del orden de 61.51%  y el del 25*63 % correspondiente al 

de la malla N 0 200; luego corresponde a grava.

-  El porcentaje que pasa la malla N 0 2 ^  está sobre 12% y es de

12. 86%.

- El coeficiente de uniformidad (Oí)* según la curva granulomátrica 
tenemos:

Para el D 

Para el D
60

10

12.7 mm. 
0 .04  mm.

AsT tenemre:

Cu 12.70 ^  4 (Según Tabla).
0 .3 4

- El coeficiente de curvatura es teniendo en cuenta aderás el diá

metro de 30%, y según la curva granulomátrica tenemos:

D30 - 2 .3  mm.

Luego tenemos:

C c
de 1 y 3

Teniendo presente la tabla vemos que según el índice plástico que - 
está comprendido entre 4 y 7 requiere de doble sfabolo»
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A K A I L I S IIS &flIE(CA3BII(C<D> f f O E  TTA M U Z A  D'vED
) ’ •

RME N# .................................................. .................. F E C H A M ? ? o  de 1981.................... - ..............
itado por .TE SIS . i lua j fcos  .y. Desbordos.del''.Rio. Rijuac l'......................................................
ecto ..........................................................................................................................................................
Cencía del Materia]  .Carretera Central ..............................*
N* .........................................M u e s t r a ; ...................? ...............P r o f u n d i d a d : .........................................................
de m u e s t r a ............ .....................g r s .  P e s o  muestra secada al a i r e ................................ grs
de muestra secada al h o r n o .......................... I ........................................................(V*r) grs .
de Muestra lavada y secada al h o r n o ..................................................................(V/o) grs .

W -  Wo . . . . . ................... 216 ...............................
%  H u m e d a d ..........................«S . .  . .....................................

ER’SIDAD NACIONAL D E INGENIERIA
ORATORIO N °2 - M ECANICA DE SUELO S Operador -A-. Cotrina C ..•

LAS
A b e r t u r a  
( m  m  s .)

P e s o  r e t e n i d o  
( g r s . .  )

f t P a r c i a l  
r e t e ñ i d  o

% A C U M U L A D O

R e t e n i d o P a s a n d o

7 6 . 2 0 0

5 0 .  300 100,00
/ 2 " 3 8 . 1 0 0 149 .40  • *10 .80 . _______ Qf> ?Q______ _

2 5 .  4 0 0 105 .50 * 7 .6 3 81 .57  .
1" 1 9 .  0 5 0 143 .80 10 .40 71 .17
J" 1 2 . 7 0 0 181 .70 13.14 5 8 .0 3 -  - -
3" 9 .  5 2 5 . 110 .00 7 .9 5 50.08
4" 6 .  3 5 0 87 .70 6 .34 43JZ4
4 4 . 7 6 0 50 .50 3 .6 5 59.91 . 40 .09
10 2 .  0 0 0 106 .20 7 .6 8 32.41_______
20 0.  6 4 0 7 4 .0 0 5 .3 5 • - 27 .06
30 0.  590 27 .00 1 .95 25 11
40 C. 4 2 0 25 .40 1 .84 . _23_2Z----------

60 0.  2 5 0 3 7 .8 0 2 .73 20.54

80 0.  177
100 0.  149 33 .20 2 .4 0 18.14

200 0.  074 3 3 .0 0 2 .3 9 24.34 15.75

Stillo 1 .8 0 0 .1 3 15.62

I l Wo ) -
216 .00 15.62

1_____ J _______

trvaciones :

D d M / j q t



TERSIDAD NACIONAL D E INGENIERIA
.ORATORIO N 92 - M E C A N I C A  DE S U E L O S  Operador : .L . Co.trm .Q, .

LLSUS 5°CHE TTAMUZAIUdD
\ "

3*ME N* .................................. ...................................FECHA:........... Mayo de. 1981.............; ...............
riiido por  . -TESIS •'•'Huajfcos -y Desbordes- del -Ricr Rjjnac.............................................................
,ecto ............................................................................................................................
: odencia del Materia] . . C£ry<*t;e.ra. Cegtral. e ....................
: N * ......................... .........M uestra : .  . . .  9 .................... Profundidad:......................... *............... . .
n de m u e s t r a .................* ..............g r s .  P e s o  muestra 6ecada al a ire  ................................grs,
o de muestra secada al h o r n o .......................... J.................................^32Q............. (W) grs .
o de Muestra lavada y secada al h o r n o ...........................................j$Q5.______[ ’ (v /o) g r g#

W  - W o ........ • • «2>S ........... . #
% H u m e d a d ..................... .

LLAS
A b e r t u r a  
( m m s . )

P e s o  r e t e n i d o  
( g r s . .  )

^ P a r c i a l  
r e t e ñ i d  0

A C U M U L A D O

R e t e n i d o P a s a n d o
1 7 6 . 2 0 0
1 5 0 .  3 0 0 10000
1/2" 3 8 . 1 0 0 225 .50 17 .08 82 .92
1 2 5 .  4 0 0 287 .70 •21.79 61 .13  .
'4" 1 9 .  0 5 0 55 .60 4 .2 2 56.91
'2" 1 2 . 7 0 0 22 .92 1 .7 3 5 5 . 1 8 .
'8" 9 .  5 2 5 18 .85 1.43 53.75

n 6 . 3 5 0 25 .50 1 .93 51 .82
•4 4 .  7 6 0 13 .50 1 .02 4 9 .2 0 . 50 .80
°10 2 .  0 0 0 ’ 55 .00 4 .1 7 46 .63
e20 0.  840 7 8 .2 5 5 .9 3 • 40 .70
• 30 0 . 5 9 0 4 7 .7 3 3 .6 2 37.08
°40 C. 4 2 0 4 2 .6 5 3 .2 3 3 3 .8 5  _

I 60 •0 . 2 5 0 71 .90 5 .45 28.40

#80 0.  177
; ,100 0.  149 6 3 .3 0 4 .7 9 - 2 U ú -----------
¿200 0.  074 77 .50 5 .87 33 .06 17.74
¿¿tillo 19 .10 1 .45 | 1fL29_______

W o ) 215 .00 16 .29
r
i

O vaciones :



Operador :.L Cotrína. C*. . .
: r s id a d  n a c i o n a l  d e  IN G E N IE R IA  
,RATOKIO N° 2 - M E C A N IC A  D E  S U E L O S

L I S  US _ ^  C C O  EP(D'IE TT A IUSI1 Z  A  U'ZD

RME N° . .  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  v  . . .  . . F E C H A  . M V P . f c .  198.1
lado per .TP?Í?. .  Huajfcos Y. Desbordes# del Rio Rimac M
• c í o  : . ..............................................................................................................................................................................

•dencia del Materia)  . Carreteara.CentrAl........................•...............
N# .........................................M u e s t r a : ............. ] ¿ .................. P r o f u n d i d a d : .............
de m u e s t r a ........................ g rs .  P eso  muestra secada al a ire  .
demuestra secada al h o r n o .......................... ..................................... 1444.
de Muestra lavada y secada al h o r n o ......................................

V - V o _____
% H u m e d a d ......................>

y 238r 
200

.............. grs .
(V»f ) grs .
(V/o) g re .

LAS
A b e  r tu r a  
( m  m  s .)

P e s o  r e t e n i d o  
( grs..  )

r c i a l  
r e t e ñ i d  o

^ A C U M U L A D O

R e t e n i d o P a « a n d o

7 6 .  2 0 0

5 0 . 3C0
/ 2 " 3 8 . 1 0 0 100.00

2 5 .  4 0 0 132 .00 • 9 .14 90 .86  .
,ii 19 .  0 5 0 144 .50 9 .9 9 80.87. _
ii 1 2 . 7 0 0 190 .10 13.16 67.71-

i" 9 .  52 5 6 0 .5 0 4 .1 8 63.53
i" 6 .  3 5 0 6 5 .5 0 4 .5 4 5 8 .5Í1 .
i 4 . 7 6 0 36 .80 2.54 4 3 .5 5 • 56.A5 ____
10 2 .  0 0 0 105 .20 7 .2 9 _______ 49—16_______
20 0.  840 138 .60 9 .5 9 • - 39.57

•30 0.  590 7 4 .3 0 5 .15 34 ¿17 -
40 C. 4 2 0 59 .60 4 .1 3 30 79

60 0.  2 5 0 8 7 .6 0 6 .0 6 24.23

60 0.  177
100~ 0.  149 6 6 .5 0 4.61 19.62
200 0.  074 71 .60 4 .9 6 41 .79 14.66
Millo 5 .6 0 0 .3 9 14.27

_LW o} 206 .00 14.27

tyvacior.es :
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Abertura en mais-



mu
i

»OQ

f A V .  T U P A C  A H A R U  S / N .  A P A R T A D O  I 3 C I  T E L E P O N O  8 1 - 1 0 7 0  -  C A B L E S :  U N I  -  L I M A  - P E R U

LABORATORIO N °2-M ECAN ICA DE SUELOS
¿oiiciraao : ^E S IS  l
Procedencia : C a r r e te ra  C en tra ! 1 

H uaicos y  D esbordes  1 
Obra : £ o n a  . C a r iñ ito  
Fecha : M ayo de 1981

M U E S TR A  : 7
A N A L ISIS  M E C A N IC O  r a s  T A M IZ A D O

Gruya Ar.anaGrüwcj Arana Medie | Arana riña | Clasificación ASTM

•v  3" 2" ltfZ“ 1" 3/4** 1/2“ v a “ 1/4“ N°4 10 20 30 0 60 80 100 200 MALLAS
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VI-5

A s í tenemos:
Lrmlte Líquido : 26.22%»
Límite Plástico : 19.47%

Luego : IP -  L .L .  -  L .P . ■ 6 .75%

Porcentaje que está dentro del rango mencionado (4 y Luego di- 

remre que e s :,G M  -  G C .

Se presentan todas las curvas grOTulométricas.

B) Límite Líquido : ( L .L . )

Límite Líquido ( L .L . )  es el contenido ^  agua del material en el l í 

mite su p rio r de su estado plástico. *

Se re a liz a ra  un total de 17 ensayos. Estos ensayos se realizan sobre 

ra te ria l que ^ ra  la r a l la  N 0 40 y el prrcedimiento es el siguiente:

a) Se toma de 200 a 300 gramos del material y se la humedece ade - 
cuadamenie en una vasija evaporada/ a fin de que la humedad se 

distribuya uniforramente en la masa de la muestra.
b) Después de 24 horas se realiza el ensayo.

c) Para el Límite Líquido se usa la C o ^  de Casagrande cot su res^ c 
tivo acanalador (tanto ^ ra  suelos cohesiva como friccionantes), 
según ASTM 423-&>.

Si en el ensayo no se logra la cerradura cot los 25 golpes, existe u - 

na Tabla para la correccifo respectiva y encontrar su límite líquido 
real, el cual no debe w r ia r  en 1% con el correspondiente a 25 gol^-

* Enrayos de suelos fundamentales para la Constraccián: Intematio - 
nal Rrod Federation.



V l^

pes, tal como se obseda en los ejemplos*

Se presenta la tabla correspondiente a la corrección, y se aprecia 

que ^ ra  ^  golpes correspon^ la unidad.

N 0 de Golpes Factor Multiplicador de 
correccifo

10
11
12
13

14
15

16
17

18

19

20 

21 
22

23

24

25
26

27
28
29

30
31
32

09192
09272

09347
09416
09^ 0

09541

09598

09651

09702

09757

09797

09841

09883
09923

09962
10000
10036
10072
10106
10144
10170
10200
10229



I TN I V 1 0 U ! S I 1 ) A D  N A (  'U  > . N A L  O lK  ÎN«1 r . lK N I K K J [ A
AV. TUPAC AMARU S/N. APARTADO 1301 TELEFONO 81-1070 - CAUt LS J.Il - LIMA - PERU

LABORATORIO N °2-MECAN1CA DE SUELOS

LOMITT ES  JttE  O  A

citado :• • .. .....................................................Informo N ° ..............
e c t o  . Í . H ^ T P . 9 ? .  Y. P . ? § 8 9 f i W v S . D E U  I U q  ........................

, N ° . . . .C.W ^ V ? ........... Muestro N ° .£ ? P .V iV ™ _____Profundidad:...

Operador-J\. Ramo3. 
Fecha s .M a yo  *981

LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
:ba N°
coN° 180 111 6 3
de golpes 25 14
reso del frasco ♦ 
uelo húmedo (gr) 23.85 22. 53 38.29 43. 10
Jeso trasco ♦ 
iuelo seco (gr) 23.51 22. 19 35.37 39. 13
Je$o del agua 
1-2) (gr) 0. 34 0 .34 2.92 3.97
’eso del frasco (gr) 21.48 20.23 21.90 21. 59
’eso suelo seco 
2-4) (gr) 2.03 1.96 13.47 17. 54
Contenido de humedad 
. 3/5 x 100 ) ( %  ) 16.75 17.35 21.68 22.62

17.05 21.45
LIMITE DE CONTRACCION

21. 57

Vasija de contracción N°
3eso vasija de contracción ♦ peso suelo húmedo (gr)
Peso vasija de contracción 4* peso suelo seco (gr)
Peso agua contenida (2-3) (gr)
Peso vasija de contracción (gr)
Peso suelo seco (Wo) (3-5) (gr)
Contenido de humedad (w) (4 /6  x 100) (%)
Volumen de la vasija de contracción (V) (cm3)
Volumen de la torta de suelo seco (Vo) (cm3)
(V-Vo ) = ( 8 - 9 ) (cm3)

/V o 5
Limite de contracción (7-11) ( % )



TJNIVKHSIDAO NACH )NAL I>JK INi .KM KlUA
AV. TUPAC AMARU S/M. APARTADO 1301 TEIEFONO 81-1070 - CABLES: UNI - LIMA - PERU

LABORATORIO N°2-MECANICA DE SUELOS

L IM IT E S  Q*E CO>tNi$BS¥ElNIC3A

citado .......................................................Informe N
"  HuaYcos y Desbordes del Rio R im ac"

,ecto :..................... ..........................................................................
3 N °...............................Muestro N 5 .............Profundidad

Operador:.^;. F ° t.r.i.n.a 
Fecha .¥.a.X° A ? ? î .

LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
eba N°
*co N ° 32 4 9 16
de golpes 27 11
Feso del trasco + 
suelo húmedo (gr) 3.88 3.38 14.05 20. 16
Feso trasco t 
Suelo seco (gr) 3 .63 3 .20 11. 65 16.20
Peso del agua 
0-2) (gr) 0.25 0.18 2.40 3. 96
Peso del frasco (gr) 2 .3 4 2.28 2.33 2.36Peso suelo seco 
K2-4) (gr) 1.29 0. 92 9.32 13.85
Contenido de humedad 
R 3/5 x 100 ) ( % ) 19.37

------------ IT
B .5 6

LT7-----------
25.75 28.59

LIMITE DE CONTRACCION 25,93  
----------------------------------  26.22

Vasija de contracción N °
Peso vasija de contracción ♦ peso suelo húmedo (gr)
Peso vasija de contracción 4* peso suelo seco (gr)
Peso agua contenida (2-3) (gr)
Peso vasija de contracción (gr)
Peso suelo seco (Wo) (3-5) (gr)
Contenido de humedad (w) (4/6 x 100) (%)
Volumen de la vasija de contracción (V) (cm3)
Volumen de la torta de suelo seco (Vo) (cm3)

0 (V-Vo) = ( 8 - 9 ) (cm3)

%
X i II

°l
s

X o o (%  )
jjErmite de contracción (7-11 ) (%  ) 1



LABORATORIO N°2~MECANICA DE SUELOS

I TN I V K U ! S l l > A r > N A (  I O N A L  O K  I N <  ; K M K K I A
AV. TUPAC AMARU S/N. APARTADO 1301 TELET0N0 01-1070 - CABLES: Dili - LIMA - PERU

L0A«\|1[ E$ _0X> E ¡NICJ A

citado ............................................................. Informe N ° . . .
^  H u aros y Desbordes del Rio Rimac

o N °..............................Muestra N ° ..........7.............. . Profundidad:

Operador: A - . U a m .°:Ía 

Fecha ^ayo" 1981'* *

LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
eboN0
scoN0 4 34 6 12
de golpes 18 25
Peso del frasco 
suelo húmedo (gr) 6.21 7. 16 12.98 12.61
Peso frasco ♦ 
Suelo seco (gr) 5. 34 6.42 10.90 10.70
Peso del agua 
(1-2) (gr) 0.57 0 .74 2.08 1.91
Peso del frasco (gr) 2.28 2.39 2.21 2.46Peso suelo seco 
(2-4) (gr) 3.06 4.03 8.69 8.24
Contenido de humedad
K 3/5 x 100 ) ( %  ) 18.63 18.36 2 3.94 23. 18

TH75D--------------------- —ZTT2T3--------
LIMITE DE CONTRACCION 23.21

Vosijo de contracción N°
Peso vasija de contracción ♦ peso suelo húmedo (gr)
Peso vasija de contracción 4* peso suelo seco (gr)
Peso agua contenida (2-3) (gr)
Peso vasija de contracción (gr)
Peso suelo seco (Wo) (3-5) (gr)
Contenido de humedad (w) (4/6 x 100) (%)
Volumen de la vasija de contracción (V) (cm3)
Volumen de la torta de suelo seco (Vo) (cm3)

1 (V-Vo) = ( 8 - 9 )  (cm3)
,£ Z L x  ioo = io— -------------------------------------W "  - r —  x 100 ( o/o j

2|Limite de contracción (7-11 ) ( % )



LABORATORIO N°2-MECANICA DE SUELOS

I TN I V l $ K S S I l > A r > N A C I <  > N A I .  c > i í
AV. TUPAC AKARU S/N. APARTADO 1301 TEtCrOHO 81-1070 - (AHI LS: MUI - LIMA - PERU

LOMjnr ES J»E JC O jm S¥E N C JA

citado ......................T ES IS .......................................... Informe N ° . . . ,
êcto X  .D esbordes del rio R im ac"

oN °............................... Muestra N ° ........... 9 ..................Profundidad:

Operador:11.-. Cotrina C .
Mayo 1981 

Fecha : ...............................

LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
ebaN0
seo N° 3 16 34 32
de golpes 27 21

Fe so del frasco 4 
suelo húmedo (gr) 3.69 3.97 21. 53 14.98
Feso frasco ♦ 
Suelo seco (gr) 3.49 3.75 18. H 12.69Peso del agua 
0-2) (gr) 0.20 0.22 3.40 2.29

Peso del frasco (gr) 2 .30 ¿ .3 5 2.39 2.34
Peso suelo seco 
(2-4) (gr) 1.19 1.30 15.74 10.35
Contenido de humedad 
(3/5 x 100 ) ( %  ) 16.81 16.92 21.60 22.13

" 16.87 T T T T B ------- ZTT7ÏÏ
LIMITE DE CONTRACCION 21.77

Vasija de contracción N°
Peso vasija de contracción ♦ peso suelo húmedo (gr)
Peso vasija de contracción 4* peso suelo seco fe o
Peso agua contenida (2-3) (gr)
Peso vasija de contracción (gr)
Peso suelo seco (Wo) (3-5) (gr)
Contenido de humedad (w) (4/6 x 100) ( % )

Volumen de la vasija de contracción (V) (cm3)
Volumen de la torta de suelo seco (Vo) (cm3)

7 (V-Vo) = ( 8 - 9 ) (cm3)
( ^ ' x ' U Ü  = _ W _  „  , 00

( %  )

2]limitc de contracción (7-11 ) ( %  ) 1



f T X I V l C K S I D A O  N A C I O N  A l -  SHI-: V N< . ' .» ^ M IC IU A
A V .  T U P A C  A M A R U  S / N .  A P A R T A D O  1 ) 0 1  T R I T O N O  8 1 - 1 0 7 0  -  ( A H I I S :  U N I  -  L I M A  • P I R U

____________________LABORATORIO N°2-MECA NICA PE SUELOS

L DMIÏ E$ JB>E JCOJNI $ i*  ÏÏ EIN CJ A  

tocio .T&ÛS .'I JJU ^ Q ^  .>:.Qç^tocjç^ .<Jçl JttQlÄfaKKe'N0................

Operador:.L* .Catrina 
Fecha ¡Muyo,de. 1981 -

C.

:to : .....................................................................................................................................
N l°.. SW PP....................Muestro N ° _____U .........................Prof und ¡dad :

LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
3 N°
>N° 11 3
• golpes 26 15
so del frasco ♦ 
elo húmedo (gr) 19.60 16.72
so frasco ♦ 
elo seco (gr) 16.69 14.12
so del agua 
-2) ¿ r ) NO PL OTICO 2.91 2 .60

so del frasco (gr) 2.35 2 .30
¡so suelo seco 
-4) (gr) 14.34 11.82
ínfenido de humedad 
3/5 x 100 ) ( % ) 20 .29 21.99

LIMITE DE CONTRACCION
20 .36  20.98

20.67

□sija de contracción N °
so vasija de contracción ♦ peso suelo húmedo (gr)
í s o  vasija de contracción 4- peso suelo seco (gr)
so agua contenida (2-3) (gr)
iso vasija de contracción (gr)
ao suelo seco (Wo) (3-5) (gr)
onfenido de humedad (w) (4/6 x 100) (%)
olumen de la vasija de contracción (V) (cm3)
olumen de la torta de suelo seco (Vo) (cm3)
/-Vo )=  ( 8 - 9 )  (cm3)
FVb x loo = io ~ r z :Vo x 100 (%  )

i m i t e  de contracción (7-11 ) ( % )
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Factor Multiplicador de 
correcciónN ° de Golpes

33 10259
34 10287
35 10315

C) Limite Plástico (L . P .)

El lím ite plástico (L .P .)  es el c^tenido de agua del material, en 
el límite inferior de su estado p lástico .* *

Para este ensayo se u tiliza  el mismo ^ te r ia l que se u tiliza  ^ ra  el 

ensayo de Limite Liquido«

Para el Limite Plástico se usa una superficie plana y limpia; según 
ASTM D424-59.

D) Indice Plástico (IP)

El Indice Plástico (IP) es el resultado de la diferencia de Límite L í 
quido y el Límite Plástico. Dicho índice nos sirve para p^ er entrar 
al gráfico y dar la c lasificac ifo  del SUCS y AASHO .

E) Pmo Especffico Relativo de Sólidos (Ss)

Según ASTM D 854-58.
Para este ensayo se utilizaron los siguientes frascos:

Frosco N 0 Peso del Frasco Peso del Frasco f  Agua
10 103.2 gre. 352,5 grs.

*Ensayos de Suelos Fundamentales ^ ra  la Construccito. Interna
tional Rrad Federation.



SVERStDAD KACSONAL DC INGE) HERIA 
ORATORIO N*2-MECANICA CE SUELOS Opí*.*oclo> i.C o tr in a  :C .

Fecho • _ . . . . . . . . .Junio de11981
FBSO ISCTOtptoCO ItEUKiSftffl» PE SOlüa m  CS»)

altado ? TESIS. "  Huajfcos Desbordes -d e l  •••.»•»«-» ■..«■• In form a N c : S m i . ........... < „

C a f fe i fe r a  C en tra l  *
. R io  Rímac "  » _ _ _ .

/ 3 C » ’l  • : C C « 0 * < 0 * 1  » C C O O C « « U C ' A O \ t > r a « C O » . . r > o -  1 . 0 . 1 »  A i  « c e  U - U ^ C ' I  !

o »««••€ r. / 1, i < « * Muestro N vCcc> •«(•••€ rnif dod

3 de! (roso? ~ suela éocj» •£«,/
1 ............ 2 6 7 .2 ________

3 dol f x s e o  votarráívlco (g r ,) ? 167 .2

edal suftle itfco ( l~ 2  }  (g?.,) 3 1 0 0 .0 MJESTRA

e de! fresco v  p-wo suolo V ptK; oguafa;«]rr 727 .2 CANTERA

c dei fpor.ee 4- pfí*? dc.l oquo ! <r, ) 5 6 6 5 .3 ESPERANZA ?

SF
1 3 * 5 ) -  í * >

jp o __
38.1

2 .62

94.1,

35 .4
= 2.65

« d e l f 'O 'C S '  v  pesa s u d o  seer- 203 .2
*
i

le dei f*-6jOO y c k ,M.4f';Ì i c  (gr, ) 2 103 .2
• " T

.3
. « 'd e l  sX 'lo  s e co  M - 2  ) Ìg : ) 3 100 .0 Zoña R io  Seco |

t

so  del flosce v  p t o  svelo  *v p » >  <>* x  (gr.-) . 4 1 4 .9 MJESTRA 2 1
ao d*l f<tnco t  ,*X30 dai cp oo  (g* : 5 352 .5 i

» :  ---------2------------ :  1 0 0  _ .  „
( 3 . 5 X  4  )  3 7 . 6  2 * 6 S

•

« »  de! fa o o o  v p& sa fo o lo  i t o j  fcr : T

1
261 .3

i
i

«so del froiao vyk»r »dtrion igr : ) 2 167.2 Zona Esperanza !«
dt! svelo *&«• {>« 2 )  (  q 'c  ) U 94.1

de! fsosoo v  pxii* t u e io ^  pam ì  m »> ^ c-Ì L 724 MJESTRA 5

Hdel f iasco  v  p'óre del oave (p*, ) IT' 665 .3



/ffiSIDAD KACiONAL Du »NGKh 'RRiA 
- N«>MECANtCA C-f iUCLOS OP - « «  L .. Cotrina . 

Fech-o _c. .
Jumo de 1981 “

r a s j o . f r n  > >! fé;E. SOHE %OR <St )

frodo j -TESIS " Jiugjfcos :y .Desbordes del . . trfoi.ne Nc„ ... ... ....
: Rio Rimac "

:Ĉ O io fMoKtiMMCKcM.t  tool  r • «J 3 c • . 4 » r . luci .«-«-» t. I. Ôr «. « « n  ( : r « « > ( : i

,4  *•* ‘ r  i ,  A l .  • t r o n a r *

de l tifKCU • f  uofo tQr'Ji- [{¡r ) '"  •........
1 204.2

oel freso* voicrrak.kx* fpr 2 104.3 7 _ . . .  _____ ... , . . __________ Zona C an m to
dèi suoie *€«• f  1*2  ) jpf,* 3 99.9
cto! f i w »  + pangúelo r  j>«so Cfc ;*3¡c$ ; ] 4 415.5 MJESTRA $ 7

del f ^ ic c  <<• piro« d^ì oc j n  < #;• «
5 353.4

99 9
. ■ 3 >• 5 m  4

•= 2.64

• dal OC' v y s u . $*
.O ..V** r  k. » .  .« A IM

h  •
i •» v ■
267.2

.idei r<x* vc- Í »yr.4 ? c o  ( p: ) ¡2 167.2

:• de! rxl'J  i * í í \ (  J~2 ) íg* 1 ' i3 160.0

odel fa&uc- v su«ìc* \  pcao o.;.* 4* ) ¡4> 727.4

o de! ^ p<-sc- d ii cgoa 5 * 5 f
5 665.3

Zona Verrugas

MJESTRA 8

____ _ S _ 1 0 0 . . .
( 3  i 5 4 : 3 7 .9

2.63

„ .J

i

5C. oe» f t ì io o  V >*C© fiHJ.’c» ite  » -V > ;i 268.7 i

iJo dei frsvjr» m i *r:t‘»?"icr ì {2 168.7 Zona Surco 1

e: de! f.yf b  stc-- ¡>^2 : 1 p* )
"  (  -------

13 100 - MJESTRA 15
1

• !

»Jes do! fro*ce¡ «? f>s?t n:ek--' jv.t^ «r-. l j * 728.7 i

«od e 5 fr<€aso <• r-^i d f! m .*: ' y  } ¡5
« * *a *> **«. .qeie—

J666.7_
i
i

______* _________-  100 _  9
< 3 l 5 > ? 4 >  38 •
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Frasco N ° Peso del Frasco Peso del Frasco i  Agua

5 
1

6 
2 

0

104.3 gre. 353 .4 grs,
168.8 grs. 666.8 gre,

«00o

grs. 6 ^ .7 gre,
167.2 gre* 665.3 gre,
168.8 gre. 666 .7 gre,

-  Además la de vacíos.

Para mayor ilustración se presentan algunos ejemplos ra iz a d o s , los 

d e^ s datos se aprecian en el consolidado de Ensayos Estándar de La 

boratorio«
También se presenta un c^dro de 1« enrayos rea lizad « segtfn el for 

mato del Laboratorio de Mecánica de Suelos de la U N I.

Tipo de Suelo Ss

Arena 2 .65 — 2 .67
Arena limosa 2 .67  — 2 .70
A rc illa  inorgánica 2 .70  — 2 .80
Suelos con micas 6 hierro 2 .75 — 3 .00
Suelos orgánicos Variable, puede ser

inferior a 2 ,00

6 .02  Enrayo de Abrasián; (E q u in a  de los Angeles)

Utilidad

Este ensayo se realiza, para valorar la calidad de los áridos, de-
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Terminando el desgaste por abrasián^ del agregado gruera, me
nor de 1 1/2M (38mm)j utilizando la " Máquina de los Angeles11*

Equipo Empl^do

a) Tamices
b) Balanzas
c) E q u in a  de los Angeles
d) Esferas

a) Tamices

Deta ceñiree a las especificaciones ^ASHO de acuerdo al tami 
zado previo que se hace, se determina el tipo de graduaciín a 

la que pertenece ,  el ra te ria l enrayado«

Tamaño de Tamiz
Pasa Retenido Peso (qr)

1 i í  P ¥1 T|
3" í 2 1/2H ■ ii ! ¡

2500 11
11!

2 1/2" l 2' i
i ! ! 2500 1

11
11

2 " ¡ 1 1/2H i il 1 ! 5000 P1 5000 | 1
1 1/2" i 1 “ ¡ 1^ 0 ¡ P |

1iI
5000 ¡

1"

co ! 1250 j
1
( 1 1 1

l
3/4H ¡ 1/2" ¡ 1250 ¡ ^ 0 0  ! i I

G1
1

ll1
1/2H ¡ 3 / 8 ” i 1250 { 2500 ¡ i !

11\ P
3 ^ H i 1/4”

i
!1 2500 j ¡j ■

11
lP
l

1/4"

’'tOz 11 2500 j 1i1
1

''toZ

z o 00 1 ! 5000 ¡ 1i 1
1i  1 1 1 i 1

G

5000
5000

b) folanza
Deberá ser sensible a 0*1%) de la ca r^  enrayada*



V I - 1 0

c) E q u in a  de los Angeles

Consiste en un cilindro de acero de 28 pulgada de diámetro y 
20 pulgadas de longitud con sus extremos cerrados, en cuyo - 
centro y sin penetrar en el interior van acoplados dos ejes so - 
bre los que horizontalmente va provisto de una a^rtura para - 
introducá la muestra, y en su interior y adorado a la pare^ - 

lleva un em^ño de 3 .5 " de ancho.

d) Esferas

La carga abrasiva consiste en esferas de acero. Esta carga abra 
siva, dependerá de la granulometrfa. Se coloca dentro del tam 

bor.

Tabla para Determinar la Carga a Aplicarse

° Vueltas GranulometrTa N 0 Esferœ Peso de la Carga (gr)

500 A 12 soœ  *

500 B 11 ^ 8 4  - ^

^ 0 C 8 3330 - 20

500 D 6 2500 -  15

1000 E 12 5000 -  ^

1000 F 12 5000 - ^

1000 G 12 5000 -  ^

Las esferas (carga abrasiva) tienen un diámetro aproximado de 
47.6  mm. y su peso está comprendido entre 390 y gramos.
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Procedimiento

- Se componen una muestra según una de las 7 granulometrlbs y 
con los pesos que se fijan en las normas#

- La muestra ¡unto con la carga abrasiva (Esferas), cuyo núraro 
se fija  según la granulometrra escogida, para hacer indepen - 
diente los resultados de lo que se emplea, se echan dentro del 
cilindro, haciéndola girar a una velocidad de 30 a 33 R. P .M . 

y dando a 500 a 1,000 vueltas, según la muestra empleada.
-  Se Mea el materia^ se se^ ra por el tamiz N ° 12 (1.68mm) los 

limos formados, y el material retenido#

- La diferencia en peso entre la muestra in icial y el material re 
tenido en el tamiz N ° 12, exprewdo en tanto por ciento, nos 

da el coeficiente de d^gaste de los Angeles.

En el ensayo se escogió la graduación 1 'A"

N ° Vueltas N ° Esferas Carga Abrasiva

500 12 500 - 25

Retenido:

1" 1250 gr.

oo 1250 gr.
1/2" 1250 gr.

GO OO 1250 gr.
5000 gramos.

Material retenido tamiz N ° 12  ̂ 3,963 gr. 
Peso de las 12 esferas s  5,020 gre.
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Coeficiente de desgaste ;  Peso in ic ia l - Peso retenido tamiz

Peso in icia l
x 100.

Luego:
Coeficiente de desgaste =( 5000 - 3,963) x 1TO

5000

Coeficiente de desgaste z 1037 x 100 s 20.74% .
5000

Luego el ^ te r ia l es bueno para base.

Se presenta hoja de cdlculre.



U N IV E R S ID A D  N A C IO N A L  D E  INC»KNÍERIA 
L A B O R A T O R I O  N " 2  M E C A N I C A  D E  S U E L O S

íroyecto

Muestra

)p*r*dor

R E S IS T E N C IA  A  LA A B R A S IO N  
M A QUINA D E  LO S A N G E L E S

TESIS " Huajfcos^y D esbordes del R io R&nac " 

Cantera «E speranza

Luis Cotiina <C.tííty.m.'íTrTi-- «»-"-Cálculos . Luis Cotrina C.r *V*« -*-J - J  mrW

A N A L I S IS GR A N U  L O M E A R  IC O  

>ESO M U E S T R A  S E C A D A  A L  A I R E  : —

— -------------------------

/A L L A P E S O  R E T E N ID O

-------------------- -----------------------------

% R E T E N I D O
% A C U M U L A D O  
O U E  P A S A

3"

2 1 /2 "
• 1 

i "

1 1 /2 "

• 1 ■ r
100

1”
1250 2 5 75

3 /4 "
1250 2 5 50

j ¿ "
1250 2 5 2 5

3/8"
1250 2 5

1/4"

K* 4

?U  i 11 o

P O R C E N T A J E  DE D E S G A S T E

po de g r a d u a c i ó n ................ A ........... -500 ^ Y * ' '  -E s fe r a *
n o  m u e s tr a  a l  c o m e n z a r  e l  e n e a y o  • •• 5 0 0 0  g r s . ................
-So m a t e r ia l  r e ¿ e n id o  en  e l  ta m iz  N* 1¿ .................................
n o  m a te r ia l  qu e  p a sa  v i  ; a m i z  N ) ¿  ..............................................
^rcentaje de  d e s g a s t e  . .  . ..............................................................

3963  . .
1 0 3 7 ..................
2 0 . 7 4  % . . .

nervacionee . . P e s o  de las .12 p s fe r a s %= 5020 g r 6.

scha Junio de 1981



( M V K I ¿ í M I > A l >  N A C I O N A L  1 ) 1 0  U N Í*  ¿ K N I I O í v M A
AY. TUPAC AHARU S/K APARTADO 1301 TELEFONO 01-1070 • CABLES. UNI . LIMA - PERU

LABORATORIO N°2-MECANICA DE SUELOS

D INI FORME INI® S®
H oja,, ,L . d o . . 5 .

SOLICITADO POR
OBRA
LUGAR
FECHA

T E S IS  'H  a a y z o s  y D e s b o r d e s  d e l  R io  R i m a c "
C a r r e t e r a  C e n t r a l
R io  S e c o  h a s ta  la E s p e r a n z a

M a y o  de 1931

EtNISAYOS ESTAINJIDAR IDE ILA BOIRA TORO©
____________ _________________ T o r n a m e s a  E s p e r a n z a

0Z0 N° ( Z O N A ) R i o  S e c o R i o  S e c o R i o  R i m a c R io  R i m a c E s p e r a n z a

mjestra 1 2 3 4 5
ROFUNDIDAD (mf) ____Q.QQf ______ (LUD____ 0 . 00 0 . 00 0. 00
, MAYOR DE 3“ m M M M •*

í
3"

j 2” in n  nn

í  =co
í  •
í  1

1 1/2" 100. 00 8 2 .8 6 100. 00
r 1 00 .00 9 3 .2 5 8 2 .8 6 1 00 .00 9 1 .7 5
3/4" 9 1 .6 1 7 4 .3 4 75. 04 87. 11 7 9 .3 0

xi y T z 1/2" 8 0 .2 8 57. 06 73. 38 8 5 .3 8 60. 6(i
3  E 3/B" ,94 46.70 67.09 83.65 50.26
0  o9 t 1/4" 55.91 37.52 64.82 81.85 42.445 ! N ° 4 51.60 32.71 62.88 80.51 58.49

í  -s N ° 10 38.62 23.22 56.38 74.53 29.61
' i  'S N ° 20 27.70 15.60 47.40 69.33 24.04

3 \
§ ¿

N ° 30 22.80 11.75 43.22 58.94 21.85
N °40 19.07 8.52 38.81 51.90 20.25
N ° 60 15.03 3.85 32.08 43.78 17.52ÛC2 N ° 100 12.89 1.61 25.67 37.78 15.18
N ° 200 11.89 0.52 19.92 25.51 12.86

limites de UL.(%) 27.61 — 17.65 25.06 26.22
CONSISTEN LP.(%) 18.26 -  - 14.46 N .P . 19.47

CIA I.P.(%) 9.35 _ _ 3.19 N.P. 6.75
LC .(% ) _ _ _  — m m  —

r«o Especifico de 
Sólidos -R e la t iv ) 2.63 2.65 2.66 2.68 2.65

Contenido de hu -  
__medod (%) — — — - - —

C lenificación(SUCS ) GW 2. GC GW SM SM GM - GC

^ O s i f i c a c i ó n  
— ------- A A SH Q_______

A -2 -4 (0 ) A « la  (0) A - lb (0 ) A —2 —4*(0) A -2-4 (0)



( ‘ M V l i K s l D A O  N A C I O N A L  I > K  I I \ v
AV. TUPAC AMARU S/N APARTADO 1301 TELEFONO 81-1070 - CABLES. UNI -  L I M A  -  P E R U

LABORATORIO N °2-M ECAN ICA  DE SUELOS

BINI FORME NTS® H oja. .2 . .d p .  .S .

SOLICITADO POR : TESIS "  Huajfcos y  D esbordes d e l  R io  Rimac"

OBRA : C a r r e te r a  C en tra l

LUGAR : Esperanza h a s ta  C uesta  Blanca

FECHA : Mayo d e  1981

E IN JS A Y O S  E S T A N D A R  IDE I L A l O f R A I O R U O

POZO N ° fZONAl
n x u  mu nui----
Esperanza C a r iñ i t o V errugas Km 60 + 800 Cuesta  Blanca

muestra -------- 5________ --------7__________ _____ 8__________ 9 _____ 1 n
PROFUNDIDAD (mt) 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0~00 0 .0 0
% MAYOR DE 3“ — — -  - — —

5
3" 100 .00

j
2" 100 .00 100 .00

»A
SA

 L
A 

7v

de
 3

" 
) 1 1 /2 " 100 .00 8 9 .2 0 82 .92 100.00

r 9 0 .7 6 S I .  57 100 .00 6 1 .1 3 9 0 .7 6
3 /4 " 8 7 .0 7 71 .17 8 8 .7 2 56.91 88 .58

UJ fi
n k 1 /5 " 7 7 .3 6 58 .03 7 7 .3 5 55.18 87 .78
0  E 3 /$ " 7 2 .4 5 50 .08 71 .44 53 .75 86 .07
0  0 
9  fe 1 /4 " 6 6 .9 6 4 3 .7 4 6 6 .0 4 51 .82 83 .68

$  ! N ° 4 6 2 .6 6 4 0 .0 9 6 2 .7 9 50 .80 81 .24
5 e
D TJ N ° 10 51.11 32.41 53.67 46 .63 67.51

Sí «s N ° 20 4 0 .2 5 27 .06 4 5 .8 5 4 0 .7 0 51.53

3  I
7 ®

N ° 30 3 5 .1 0 25.11 4 2 .1 0 37 .08 44 .59
N ° 40 30 .85 23.27 3 8 .8 3 33 .85 38 .76mm TIiu w

u w N ° 60 24 .54 20 .54 33 .38 28 .40 29 .70
0È
2 N ° 100 19 .79 18 .14 28 .82 23.61 22.61

N ° 200 15.31 15 .75 74.7.4 17 .74  _ _ 16.07

limites de U . ( % ) 2 5 .1 2 23.21 22.38 21.77 21.32

CONSISTEN LP.{%) 16 .07 18 .50 17 .47 16.87 17.68

CIA I.P.(%) 7 .0 5 4.71 4.Q1 4 .9 0 3 .64
LC. (% )

tao EspecîTico 
Sólidos r (

de
i l a t i v o 2 .68 2 .64 2 .6 3 2 .66 2.66

Contenido de  hu -  
roedod (%)

- - - - — — —

Clasificación
___ ( SUCS ) SC GM -  GC SM -  SC CM -  GC SM

C la s i f i c a c ió n
a a s h o A «*2 ~ 4  (0) A - l b  (0) A «  I b  (0) A -  I b  (0) A «  I b  (0)



[ \NlVKU!-iI1>.Y1> NACIONAL I>15 lNtiíC.NllíUlA
AV. TUPAC AMARU S/N APARIAOO 1301 TELEFONO 01.1070 • CABLES. UNI . LIMA . P£RU

LABORATORIO N°2-MECANICA DE SUELOS

Hoja. A . .d*».5 . .
IHNlFQttME N1»S8_______

SOLICITADO POR : TESIS "Huajfcos y Desbordes del Rio Riinac "
OBRA : Carretera Central
LUGAR : Songos hasta Surco
FECHA : Mayo de 1981

EINJSAYOS ESTAINI1DAI* IDE ILA» O  R A T O  IR DO

POZO N°
----------- 1
(ZONA )

Lio RlilUC----
Songos

-Puente------
Songos

■Quebrada-----
Songos Surco Surco

MUESTRA 11 12 13 14 15
PROFUNDIDAD (mt) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% MAYOR DE 3- -- -- -- -- —

5 3"
J 2"

 ̂ b
1 1/2" 100.00 100.00 100.00
r 100.00 88.85 90.86 100.00 89.20i i 3/4" 88.11 79.60 80.87 97.10 84.34

UJ P T * 1/2" 86.14 68.98 67.71 90.85 79.15
0 s 3/8" 84.16 59.81 63.53 S7.04 75.380 0 
9 k 1/4" 82.29 49.91 58.99 83.69 67.25
i  ! N°4 81.00 44.34 56.45 81.61 65.77
< e3 *o N°10 74.45 29.48 49.16 74.57 55.64
i  * N°20 65.68 16.29 39.57 63.18 47.11

j  I
S *u w

N°30 59.57 10.22 34.42 56.69 42.09
N°40 54.13 6.02 30.29 51.05 37.63
N°60 44.12 1.94 24.23 41.91 29.75«

2 N°100 35.42 0.68 19.62 34.12 23.50
N°200 26.25 0.24 14.66 26.66 17.68

limites de UL.(%) 22.42 16.50 25.19 20.67
CONSISTEN LP.(%) 18.86 N.P. 22.63 N.P.

CIA I.P.(%) 3 .56 N.P. 2.56 N.P.
LC.(%)

Especifico
Salidos

de
ilativo 2.67 2.68 2.68 2.65 2.65

Contenido de hu - 
medod (%) . . . . ~  —

Clasificación
SUCS ) SM GP GM SM SM

Clasificación 
1---AASHO A- 2 -4(0 A-la (0) oAHi< A-2-4 (0) A-lb (0)



i N Í V i ; U ^ I l > A I >  N A C I O N A L  D I O  I í \ i . ¿ 3 O N I I 0 U 1 A
AY. TUPAC AHARU S/N. APARTADO 1301 TELEFONO O I.»070 - CABLES; UNI - LIMA . PERU

LABORATORIO N°2-MECANICA DE SUELOS

0INFORME INl®Sfi
Hoja. A  . .dp. .S .

SOLICITADO POR : TESIS " Huajfcos'y Desbordes del Rio Rimac"
OBRA : Carretera Central
LUGAR : Quita Sombrero hasta Huallatupi
FECHA : Mayo de 1981

EINISAYOS ESTAINIIDAR (DE ILA BORA IT OR DO

OZO N ° CZQNA. )____ Q uita  Smbre:
------S a lón --------
o  B lan co M o n te r r ic o Chucumayo H u a lla tu p i

DESTRA _______16_____ _____ 1Z________ 18 19 20
■ROTUNDIDAD (mt) ________ 0 .0 0 0 .00 0 .0 0 . 0 .0 0 0 .0 0
'o MAYOR DE 3 -

5
3"

-I
2 " - i n o . o o 100 .00

PA
SA

 L
A 

K
 

■ 
de

 3
" 

) 1 1 /2 " 9 1 .3 8 8 9 .7 6 100 .00 100 .00 100 .00
1" 8 7 .7 0 6 9 .7 6 88 .88 7 8 .4 6 95 .79
3 /4 " 7 7 .6 2 67.7.9 7 8 .8 6 64 .87 86 .28

LU 9 
£ 1 /2 " fin.?.«; 6 1 .4 6 62.81 82.77 74 .69

0  2 3 /B " 4 7 .7 7  _ 88 .47 82 .10 4 8 .9 8 6 6 .3 0
0  0 
9 fe 1 /4 " 4 0 .  53 .84.11 4 1 .4 9 4 1 .5 0 55 .42í  I N ° 4 36 .70 82.6.8 8 4 .8 8 38 .77 4 9 .8 9

i  -8 N ° 10 78 47 4 8 .1 7 71.81 88.47 36 .90

< ¿ N ° 2 0 71 88 48 .07 16 .78 7.9.64 3 0 .2 2

5 í
7 -2

N ° 30 18 .78 4 0 .1 8 1 8 .8 8 28 .00 28.01
N ° 40 1fi 76 87 .18 14 .86 76 .83 _ 26 .46  _ _

Ui
u N ° 60 11 OI 80 .88 18 .16 23 .92 24.04«
2 N ° 100 8 , ç o 74 98 11 .78 71 .22 21.78

N ° 200 C 7A 1Q HA 10 00 17 41 17 .96
limites de UL.(%) 26 .79 25 .26

CONSISTEN UP.(%) — 19.61 — 19 .42

CIA I.P.(%) N .P . N.P. 7 .18 N.P. 5 .84

L C  (%) s — — — —

r«JO específico 
S61 idos R

de
e la t i v o 2 .67 2 .68 2 .67 2 .66 2 .64

Contenido de hu - 
roodod (%) — — — - - --

Clasificación
( SUCS ) GW GM GM GP - GC GM GM - GC

'c la s i f i c a c ió n
A A S H O A « l a  (0) A - l b  (0) A - 2 - 4  (0) A  « Ib  (0) A ~  Ib  (0)



( N Í V l O H ^ m . ' V n  N A C I O N A l .  I»I¿
AY. TUPAC AMARU S/H APARTADO 1301 TELEFONO 01-1070 - CABLES. UNI - LIMA - PERU

LABORATORIO N°2-MECANICA DE SUELOS

UINFORME INI*5®
Hoja. .5 . .cĴ . .5 .

SOLICITADO POR : TESIS " Huaicos y Desbordes del Rio Rímac ”
OBRA : Carretera Central
LUGAR : Esperanza y Ocatara
FECHA : Mayo de 1981

EINS/AYOS ESTAINIUDAR QDE ILABOIRATORflO

0ZO N ° c Z0NA 1 Qcatara____ Esperanza
MUESTRA 21 Cantera
KOFUNDIDAD (mí) 0.00 0.00

MAYOR DE 3" -- --

5J

í  h

á  *  *u
Ul 2
D Í0 E
0 0 
9 fe

1< ©D -o
< 1

l !
1 ■« 
u

2

3"

2" 100.00
1 1/2" 93.36 100.00
r 87.44 95.70

63/4" 76.41 92.60
1/2" 66.39 84.00
3/8" 59.47 76.97
1/4" 52.15 66.99
N °4 47.88 59.97
N°10 40.18 39.78
N°20 35.13 26.16
N °30 33.18 22.12
N°40 31.70 18.84
N°60 28.76 15.16
N°100 25.66 12.49
N°200 21.41 10.30

lim ites  d e

CONSISTEN
CIA

U .(% ) 27.04 21.57
UP.(%) 23.11 17.05
I.P.(%) 3.93 4.52
LC .(% ) .  _ •• —

•*«80 Especifico de 
Sálidos Relativo 2.63 2.62

Contenido de h u 
medad (%)

•p

Clasificación 
( SUCS ) GM SP - (SM -SC

C las ificac ió n  
___A A S HO A~lb (0) A- la (0)
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6.03 Enrayo C .B .R . ; California Bearing Ratio (Relación de Sopor 
te Californ ia).

Para realizar el ensayo del C .B .R , previamente se hace el en

sayo de Compactación, dicho enrayo sirve para deterninar la - 
máxima densidad seca y el óptimo contenido de humedad. Este 
Óptimo viene a ser el obtenido de humedad que ^  el ^ s  alto 

peso unitario en seco.

La compactacifo realizada en el Laboratorio (Proctor Modifica 
do) reproduce aproxiradamente la densidad que se obtiene en 
obra con equipos mecánicos pendre.

En el La^ratorio de la UNI se r^ lizó  el ensayo contando con 
el siguiente equipo:

- Molde de compactación cot ^se y collarín de 4" de diáme

tro.
-  Pisón de 10 libras y altura de carda de 1811.

-  Balanza grande de 20 kgs. y un gramo de aproximación.
-  Regla de acero para nivelar los extremos de la muestra com

pactada.

- Brocha, cuchara, comba, probeta, clavo, ^ndeja ^ ra  la mez 
cía ; tarr^  para el contenido de humedad,

-  a la n za  de 200 gre. de capacidad y de 0.01 gr, de sensibili
dad para determinaciones de humedad.

El procedimiento fue el siguiente :
a) La muestra mezclada en proporción a la granulometrla hecha 

o realizada hasta tener los 3 kilos que usualmente se to ^  ( 

Es decir el porcentaje a la grava ) .



Asr tenemos para nuestro caso que el 40% de todo el material 
corresponde a grava y ésta se toma sélo la correspondiente a - 
las mallas 3/4" y N 0 4 , es decir, existe el reemplazo de dicho 
porcentaje aquella grava que pasa la malla 3/4" y queta rete 
nido en la N ° 4.

b) La muestra antes de compactarlo se le debe agregar agua en 
proporcifo de 2% para cada punto, es decir, que para el pr¡ - 
mer punto (Proctor) seré 60 c . c . ,  para el segundo punto seré - 
120 c , c y  asr sucesivamente.

c) La compactacién se realiza en 5 capas y cada c a ^  recibirá 
25 golpes del Pisán de 10 libras.

d) Una vez realizada la compactacién se le saca el co lla r^ , 
pero previamente se le afloja las ^redes con algo punzante, 

en este caso con un clavo»

e) Se le enrasa c w  la regla de acero en forma suave,

f) Luego se le quita la base y se lo pesa el molde con la mues
tra.

g) Luego de la parte central tanto de la muestra como de la al 
tura del molde se extrae una cantidad necesaria ^ ra  el conte
nido de humedad.

Para conocimiento claro se presenta el ensayo realizado (2 “
P re to r Modificado) y los datos principales son:

VI-14
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Peso del molde usado : 1,840 grs.

Capacidad del molde : 9 ^ - c .c ,

N ota; Sí el material uwdo en el ensayo no está bien aireado o 
secado y c^ tiene  una humedad apreciable, es indispen^ble to 

mar dicho contenido de humedad para restarle del hallado en - 
cada punto.

Igual cosa se hatá en el ensayo C , B. R,

Para ver el agua que se necesita para los moldes.

Una vez obtenido los resultados se gráfica: Densidad Seca ver
sus contenido de Humedad; del gráfico en mencián se obtiene - 

el óptimo contenido de humedad (OCH) y la ^ x im a  densidad 
seca (MDS); datos que nos sirven para el ensayo de C . B, R.

Se hace notar que la energfa de compactacián para este caso - 

es de 56, 250 libras - pie por cada pie cúbico.

Para el Ensayo Razfo Soporte California (C .B .R .)  existen dos 
partes que sm :

1 0 Parte Primera, que consta de las siguientes fases:
1-a) Datra Preliminares 

1-b) Compactacifo 
1-c) Humedad 
1-d) Hinchamiento
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2o Parte Segunda, que consta de las fases siguientes:
2-a) Datos Preliminares 
2-b) Penetracifo
2-c) Humedad después de la Penetración,

Para la primera parte en lo concerniente a datos Preliminares, 
según hoja de control encaram os como interrogante a lo sí - 
guíente:

- Peso de la muestra seca por com^ctar y se esc^ e un total de 
6,000 grs, siempre proporciwal, tanto grava como fino ^gún el 

proctor Modificado hecho,

- El contenido de humedad de la muestra, antes de realizar la 
prueba de compactación de Ira 3 moldes; y nos arrojo 1« 12%,

-  Agua por agregar se obtiene de la siguiente ^ nera :

W % = w H2Q
W M.

Luego: O , C , H - C , H, natural - ^ H 2 0
"  6,000

Reemplazado 0« 0 6^  - 0,0112 = ^agua
6,000 gr,

W agua = (6,000) (0,0536) = 321,6 grs,

W agua s 321,6 cc .

Realizado estos cálculos se procede a la parte correspondiente a
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com pactad^ , Para esta fase tan importante se debe te^ r pre
sente sí el molde a utilizar reúne las condiciones estándar para 
aplicar el número de golpes establecidos en los textra y manua

les, ya que todo depende del disco espaci^ertal como vamos a 
comprobar en el ensayo que se realizó y para lo cual se nota - 
en la ho¡a de datos l a  números de golpes dados.;

- Cúlculo del número de golpes para el equipo de la UNI en mol 

des de 6" de diámetro interior.

Teniendo presente para el Proctor Método D (^raterial para tamiz 
3/4") la energía que le corresponde es de: 5 5 ,^ 6  libras-pie por 
cada pie cúbico. Sabiendo que le corresponde un volúmen de 
1/13,33 pie y con un disco espaciador de 2 ,41611 (espesor) y - 
la altura del molde de 7 ", (Ver gráfico).

En el caso del Laboratorio de Mecánica de Suelos de la UNI el 
disco es^ciador sólo tiene 5 cm, de es^sor.

Luego partiendo de la fórmula correspondiente a la energía de - 
compactacifri tenemos:

E -  Nn Wh c ----- ^---------

Donde:

E z Energía de compactación 0
N s Número de golpes

n = Número de capas
W - Peso del Pisón 
h = Altura de caída del Pisón,



►K

pistón o n r «o" p.i t  a itPmMi lvjU.L‘ 1̂1
íí_üji!£ "H i't  El. A41ÍSJUPS_lJLÍ!lU¿£lJI_IWl»

r ijíluj 11-28 Equipo empleado para luí nuaysn de lu npactaaon e hinchamiento
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V - Volúmen de la muestra.

Para ve r if ic a c i^  tenemos:

E - 56 x 5  x  10 x  18/1211 - 56,986 Ib-pie

1/13.33 p'^ ~

Para el caso de la UNI tenemos:

Nueva altura correspmdiente a la muestra por compactar:

h0 = 7 1.9685 " = 5 .0315".
5 cm.

Disco espaciador

Luego volúmen nuevo será: V c r2 h.

Reemplazando:

'i
V c r _ 0.0823273 pieJ

V 0 = (3.1416) (6/12) *0.0315/12) 
4

Luego al reemplazar en la ecuacifo de energfa de compactación 
tenemos:

55,986 - (N 0) (5) (10) (18/12) 
0.0823273

Despe¡ando N 0 y resolviendo tenemos:

N 0 s 6 1 .^  golpes
Como ^  puede apreciar el número de golpes para el primer molde 

será de 6 1 .^  /  no 56 por la varíacito del disco espaciador.
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Luego averiguaremos para 25 golpes qué número le corresp^de 

con el nuevo volúmen,

Asr tenemos: E _ ^  (n) (w) (h) .........................  1

1/13.33

E = ( N l)  (n) (W) (h) .........................2

0.0823273

Dividiendo 1 : 2 tenemos:

1 = (25) (13,33) (0.0823273)
N i

Entonces:

N.| - 2 7 .^  golpes

Y  siguiendo los mismos pasos tenemos el valor para N2 (corcespon 

diente al de 12 golpes),

N2 = (12) (13.33) (0.0823273)

N 2 z 13. 16 golpes.

Resumiendo tendremos:

Molde I Molde II Molde III
61. ^  golpes 27.43 golpes 13.16 golpes

Luego la compactad^ se procede igual al proctor ed ificad o , -
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teniendo presente el número de golpes, además en el momento 
de la compactacíón se deben sacar las muestras correspondíen 

te a la fase de humedad y corresponde a la primera, tercera y 
quinta capa para la nomenclatura de aba¡o, centro y arriba - 
respectivamente, realizando los cálculos tal como se ilustra - 

en la hoja respectiva para l a  dos C» B .R . realizados»

La fase correspondiente al hinchamiento se logra haciendo el 
siguiente prrceso:

- La parte superior compactada quedará en la ^ rte  inferior pe 
ro cubierto con papel filtro y la base que presenta perforación 
para el flujo del agua y la ^turación respectiva»

- La parte que ocupaba el disco espaciador se reemplaza cot - 
pesas como sobrecarga y un vástago regulable»

- Luego se instala el trípode y el extensómetro y será éste el - 
que nos indique sí hay o no hinchamiento, para nuestro caso - 
no existió tal efecto.

Para la segunda parte del ensayo se puede ver que empieza des 
pu& de ver el saturado (usualmente se deja de 3 a 4 días).

En datos preliminares se nota el valor de peso molde * suelo - 
húmedo después de saturado y por ende se consigue la cantidad

de agua absorbida. (Ver hoja de datos).

La fase siguiente corresponde a la Penetración y se realizó en 
el Laboratorio de Ensayos de Materiales en una prensa hidróul^
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ca, la cual permite aplicar la carga a una velocidad de 0.05 - 

pulgada por minuto.

Luego se tiene los pesos de sobrecarga y sólo se reemplaza al - 
vóstago regulable con el pistón de penetración que tiene 3 pul

gadas cuadradas de sección.

- Se acondiciona el extensómetro (con imón) para ver la pene - 

tración y la lectura respectiva del dial en el an illo . (Ver hoja 
de datos).

- Seguidamente se procede a tomar muestras de ambos extremos 
para averiguar la humedad promedio de cada uno de los moldes.

Una vez realizado todos los pa^s indicados se procede a grafi- 
car la cu^a correspwdiente a:

Presión - Penetrad^

La cual se presenta y se le hace la corrección respectiva, ^ ra  
luego saber la presión efectiva y le corresp^de a la de 0* 15 - 
de la Penetrad^  normal, es decir, para 0 . 1" corregido la pre- 
s ^  es de 0 .1 5 11 normal. Igual prrceso es para los otros dos mo_l 
des.

También se hace para 0 .2 "  corregido y se ve la presión que le 
corresponde*

En seguida se averigua el C . B .R . que le corresponde de acuer
do a la penetración corregida y tendremos para el primer molde
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(N 0 7 para nuestro caso). (También para el molde N 0 6 para el 

otro ensayo C . B. R. realizado).

El cálculo es el siguiente:

2Considerando los patrones tenemos: (0 .1 "  = 1,000 lb/pulg. ) ,

Para 0 .1 11 1466.7 x 100 — Presifo corresp^diente (correg)

1^ 0 Patrón

Luego: Para 0. 1" corresponde CBR - 146%
Y  para 0 .2 11 correspwde CBR - 222%.

Igual cálculo se hacen con los otrra dos moldes correspwdientes.

Entonces tenemos:

Molde 7 
61 golpes

Molde 8 
27 golpes

Molde9 
13 golpes

Molde 6 
61 golpes

Para 0. 1 " - 146% = CBR

Para 0 .2 11 = 222% C K

Para 0. 1 " = 30% - CBR

Para 0 .2 " 50% = CBR

Para 0.1 " - 26% z CBR

Para 0 .2  “ s 39% z CBR

o CBR realizado:

Para 0.1 " = 146% - CBR

Para 0. 2" m 222% — CBR
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Molde 7 
27 golpes

Molde 8 
13 gol^s

Para 0 .1 " r 30% = cœ

Para 0 .2 11 s & % = CBR

ParaO. I 11 = 28% = C »

Para 0 .2 " - 41% = C »

Una vez comprobado que para 0 .2 " de penetrad^ es mayor el 
CBR que para 0 . 111 en los dos ensayos, los textos y manuales re
comiendan tomar el mayor pero dejando criterio como para este 
caso que el recomendable es para 0 .2 " , tal como puede apreciar 
se en la gráfica correspondiente a:

Densidad Seca - CBR

En dicha gráfica se ha dibujado tanto para 0 . 1" como para 0 .2 " 
por cuestión de información o ilustración, pero en la práctica de 
be aparecer sólo paraO. 111 o 0 .2 11 .

Una vez hecha la gráfica se toma en considerad^ el 95% de la 

máxima densidad seca y se observa que CBR le corresponde.

Pero algunos casos hay que ver el rango del CBR para 98% de la 
MDS y en ese caso se tomaría el corresp^diente a 0. 1".

Además Ira manuales recomiendan que si en el primer ensayo de 
CBR para 0 .2 "  de penetrad^ sale mayor que para 0 .1 " , se debe 
repetir la prueba, por tal motivo se ha realizado las dos pruebas
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para la comprotacién y lo l^ ic o  es tomar el mayor sí es que - 

los resultados salen iguales o similares.

También se presenta en anexos pruebas de CBR realizados ^ r  - 

el Ministerio de Transportes y  Comunicaciones, pero de otras - 
canteras.
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^PITULO Vil

CO N SECU EN CIASD E LOS H U A Y C C 8 Y  DESBORDAM E!^ OS

Los huaycM y desbordamiento del Rio R ira c  acaecidos en los me - 

ses de Enero,, Febrero y Marzo de 1981, causaron enor^s perjuicios en lo s¡_ 
guíente:

7,01 En las Viviendas

En las zonas pobladas como Tórname^, Cariñito, el Milagro, Espe -  
ranza, Monterrico, las destrucciones de viviendas han sido en forma 
masiva.

Tómame^ ha sido el lugar donde las casas han sido arrasadas ^ s  
por el desborde del Rio Rimac que por los huaycos y el promedio de 
destrncción corresponde al 80% de las casas que existían; quedando 
Únicamente 8 viviendas en buen estado.

En la zona de Esperanza, las dos casas existentes quedaron total men 
te d^trufdas por el huaycq, siendo dicho huayco el ^ s  grande.

En Cariñito, el efecto destructor fue debido tanto por los huayc« - 
como desbordes del Rio R i^ c , quedando sólo un restante en mal es 

tado.

En el Milagro, el agente destwctor fué el desborde del Rio Rimac, 
que estropeo la planta de agua mineral en un 40%.



En la zm a de Monterrico (cerca a Matucana) el huayco destruyó - 
7 viviendas, también afectó en algo al campamento del Ministerio 
de Transportes y C o m u n icad le s .

En Chosica, se produjo in u n d a d le s  p a rc ia l« , asf como a la altura 
del puente colgante, el mercadillo " Señor de los Milagros" (margen 
izq u ie r^ ), a la altura del cine Peré (margen derecha), Pueblo -  
Jóven Clorinda ^ la g a  de Prado, etc.

En la Cantuta, el pueblo ¡oven Rimac. También en el puente "Los 
Angeles" en Chaclacayo, Argenes derecha e izquierda.

Debe haceree notar que a^ rte  de 1« huaycos y desbordamientos el 

Rio Rimac tiene gran poder de erosión en sus riberas y que va deses 
tabilizdndolas en forna progresiva poniendo asTen peligro a las - 
construcciones que existen cerca a estas riberas.

Para mayor visión de los estragos ocurridos se presentan fotograbas.

7 .02  En la Carretera

VII-2

El tramo de la Carretera Central, comprendido entre Matucara y R̂  
cardo P a !^ , que predominantemente rcupa la margen izquierda del 
Rio R i^ c , es el tramo que más ha sufrido los fenómenos de huaycos 
y desbordes del Rio Riiroc.

Las zonas que han sido afectadas tanto por huaycos, desbordes, ero
sión e inundaciones tenem«:
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Km. 47, el Río afectó en parte la subrosante de la carretera.
Desde el Km. 47 + 600 al Km. ^  ♦ 300 existe una defenw del Rio 

de una altura promedio de 3 mts0 que ha estrechado el cauce del - 
rio, el cuál por sedimentación ha levantado su f^do de cauce, dan 
do lugar a que en las crecientes de Enero, Febrero y Mirzo de - 
1931 inunde la carretera en la zona de Corcona (k .4 3 ).

Km» 51 f  800, estó en el cono de deyección de una quebrada ines
table.

Km» 54 al Km. 55, los muros en forma general han fallado por so
cavación del Rio R íto c ,  habiéndose producido en gran parte fractu 

ración de ellos; con la cafda de 1« huaycos de la quebrada de Rio 
Seco (Km. 55 ♦ 100), se produjo la obstrocción total del puente que 
existe en dicha quebrad .

Desde el Km. 55 ♦ 500 hasta el Km. 59 f  500, la carretera ha sido 
destruí^ en gran parte por efecto de la accifo  del Rio R i^ c  (des

bordes), asr como también por los huaycos de la quebrada La Esperan 

za (Km. 57 +500) y la quebrada del Km* 59 * 050 denominada la - 
Cascada.

Desde el puente Verrogas (Km. 60 ♦ 100), en que pasa la cafetera 
a la ^ rgen  derecha, hasta el puente Songos (Km. 63 f  100) en que 
vuelve a crozar la carretera a la margen izquierda, la vra también 
ha sido afectada por los huaycos de las quebradas del Km. 60 -  700, 
Km. 61 ♦ 150, Linday y Songa siendo la de ^ y o r magnitud la de 

Songos* (Ver fotografra).
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El tramo del Km. 63 ♦ 200 al Km. 64 4 100 se ha presentado erosión 
de riberas.

Tramo del Km. 65 4 100 al Km. 65 4 150 los muros de defenw se -  
encuentran socavadas.

En el tramo de la carretera Km. 67 al Km. 68 f  500 ha sufrido prin 

cipalmente la acción de los huayca en la Quebrada de Surco (Km. 
67 4 450) y la erosión de las r ie ra s  del Km. 67 4 400 al Km. 67 + 
600.

En el tramo de la carretera. Km. 69 al Km. 70 4 700, los huaycos de 
la quebrada (Km. 70 4 500) l^gró otetruir el puente existente por es 

tar éste en el cono de deyección de dicha quebrada. La falta de !im 
pieza del cauce de esta quebrada ha ocasionado que aguas atfiba se 
desborde el huayco afectando a la carretera en la zona del Km. 70 
+ 300.

Km. 74 al Km. 75 la carretera en este tramo se ha visto afectado - 
por inundación, huayco y erosión de los mura existentes.

Los huaycos de la quebrada del km. 75 4 200 ha discurrido sobre la 
plataforma de la carretera hasta el km. 74 * 800.

Por otro lado los huaycos han hecho desa^recer el pavimento en l a  
siguientes sectores :

s.
Km . 56 t  700 al Km* 58 4 700
Km. 58 + 800 al Km, 59 4 200
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Km,,59 300 al Km, 59 4 500
Km, 59 4 950 al Km, 60 4 300
Km, 60 4 720 al Km, 60 4 9 ^
Km, 61 4 150 al Km, 61 4 600
Km, 62 4 750 al Km, 63 4 050
Km, 67 4 500 al Km, 67 4 540
Km, 70 4 500 al Km, 70 4 600

7 ,03  En Obras C iv iles de Centrales Hidroeléctricas

Los huaycos han afectado en lo mínimo, dado que la ubicación de 
los mismos se encuentran en la margen derecha.

Sólo parte de la bocatoma ( ver fotografía ) que esté ubicado en - 
Chosica y que solamente ha sufrido rebalse, por supuesto han tenido 

problemas en lo referente a transporte de sedimentos*
En lo referente a la zona en consideración se localiza a la central 
Hidroeléctrica de Pablo tone^ que no ha sufrido percance alguno,

7 ,0 4  En la Planta de tratamiento de la Atarjea

El proble^  ocasionado, se debió a la contaminad^ por medio de 
la turbidez de las aguas del Río R irac  ocasionado por los huaycos 
y erosión de las lluvias, ap rte  del transporte ds sólidos hacia la - 
A tarjea ,

El agua con que la Emprera de Saneamiento de Lima ( ES A L ) sumi
nistra el Órea que síwe es p r in c ip la n te  de escurrimiento superfi
c ia l,
El Río R irac  es quién transporta los sólidos a la Planta de trata — 
miento de la Atarjea, la cual se encuentra ubicada en la margen -
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izquierda del Rio a 6 kilómetros del centro de la ciudad de Lima y 
al píe ^  los cerros Santa Row y Quiroz ocupando un terreno de - 
120 ha* de extensión*

La planta estó diwñada ^ ra  captar un caudal de 15m /seg. de - 
agua erada y entregar a la red de suministro 7*5m^/seg. de agua po 
table.

A l produciré los huaycos, el Rio R ira c  al aumentar su caudal (Epo~ 
cas de Avenidas), arrastra gran cantidad de sedimentos que producen 
c o l^ ta c ifo  violenta en las Pozas "dewrenadoras" y ^ s  aún si se 
tiene en cuenta la gran turbulencia de las aguas*

Como los dewrenadores retienen el lodo y la arena y de las ^ zas -  
desarenadoras el agua se bomb^ a otras pozas de precloracifo; en
tonces surge el gran problema que el agua turbia para de ew manera 

y trae consigo problemas ^ ra  poder sedimentar cuerpre erfraños, - 

ade^ s de tener que subsanar primordialmente la colmatación de se
dimentos en las pozas dewrenadoras»



CAPITULO VIII

'

C O N CLU SIO N ESYRECO M EN D A CIO N ES

• La Cafetera Central está cwstrufda en su mayor parte sobre an
tiguos depósitos aluviales del Rio R í^ c  y de las p rincip ies que 
bradas tributarias.

.  La Carretera Central está expuesta a severas acciones de la na
turaleza que se traducen en:

Deslizamientos de laderas
Huaycos
Avenidas
Erosión del Rio, e tc .

.  Entre los riesgos de deslizamientos, en general son crftícos entre 
Matucana y la Quebrada La Esperanza, principlm ente por la - 
dísposicífo del material roc^o, existencia de laderas con fuerte 
pendiente.

• Los mayores riesgos de deslizamientos ocurren generalmente, du

rante la e s ta c ó  de lluvias en aquellas laderas con gran altura
y con fuerte pendiente y afectadas por sistemas de fallas, fracta 
ras y díacloros. •

• También existen riesgos de deslizamientos aunque en menor mag 
nitud, en aquellas laderas donde yacen tierras de cultivos en las 
partes altas, por la eliminación de la vegetación, por pastoreo -
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. del ganado y la red de caminos de herradura que cruzan estas 
laderas de rocas muy fracturadas,

• Aquellos troncos que atraviezan una serie de conos aluviales 
superpuestos de las principales quebrada^ están más expuestas 

a la erosión de la quebrada, debido a que dichos trazos están - 
en una posición topográfica más ba¡a que los conos aluviales - 
más ¡ávenes,

• Debilitamiento de las laderas en zonas de trabajo ocasi^ado - 
por el mantenimiento de la Carretera Central y Secundaria^ " 
construcción de acueductos, canales de riego, Manteniemiento 
de la vfa del Ferrocarril Central, e tc ,, que originan pequeñas 
avalanchas de rocas en forma de escombros,

« Los movimientos pendiente abajo o deslizamientos de rocas y - 
suelos,

• El drenaje principal se realiza a través del Rio Ríto c  al cual - 
deMguan numeróos quebradas que determinan un patrón de dre 
naje mixto, rectangular en la ^ rte  inferior o cerca a la de 
sembocadura y dedrftico en la ^ rte  media y superior, •

• Las inundaciones se produce donde el V a lle  enancha su cauce 
presentando un fondo amplio y plano (como Tom a^sa y Cariñi 
to), factor que permite en periodos de aguas extraordinarias - 
(caso Enero, Febrero y Marzo de 1981) el desbordamiento del 
cauce del Rio, ayudado por otros factores como co l^ ta c ifo  de 
cauce, huaycos y su sedimentación en el cauce, el embalse res
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pectivo y el desbordamiento inevitable; comprometiendo y en 

algunos casos destruyendo la carretera (caso zona Tom aran  ,  
La Esperanza).

E¡emplo de estos fenómenos tenemos: Del Km .47 4 120 al Km, 
^  4 700 (Control de Corcona), en el tramo de Tom aran  Km, 
55 + 200 al Km. 56 + 700, del Km. 63 *  300 al Km. 64 + 100, 
del Km. 68 *  700 al Km. 69 f  100 y del Km. 74 4 350 al Km. 
74 + 500.

El desprendimiento de a te r ía le s , en épocas lluviosas es inevi
table en la Quebrada La Esperanza, por más que se produzca - 
s^ u la ; y en épocas de grandes p re c ip ita d le s  en la zorn los 
huaycos de ^ y o r proporción es en dicha quebrad .

Respecto a la erosión de riberas, este fenómeno se produce debi 

do al fuerte incremento de a te r ía le s  de transporte que ejercen 
los huaycos; además por la deposición de los materiales de cor
te o desperdicio efectuado en el cauce, lo que permite una fá
cil eraión dinámica de los a te r ía le s  su e lta , comprometiendo 
de esta forma a los terrenos estables.

Entre los tramos afectada por erosión de r ie ra s  en el verano - 
de 1981, son:

Km. ^ 4  7 ^  
Km. #> 4 920 
Km. 50 * 060 
Km, 54 4 320 
Km. 54 4 540

al Km. ^  4 800 
al Km. ^  + 960 
al Km. 54 4 110 
al Km. 54 4 370 
al Km. 54 4 562
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Km. 59 t  ^ 0  
Km. 59 + 800 
Km. 67 *  400 
Km. 68 f  300

al Km. 59 + 700 
al Km. 60 *  100 
al Km. 67 f  600 
al Km. 68 *  700

Del Km. 72 + 600 al Km. 72 + 700 la cu r^  de lazo existente 

en la carretera se ha de^rrollado en antiguo lecho del rio, - 
siendo necewrio su protección con la crnstmcción de un muro.

Dentro de las recomendaciones ^ s  altantes podemos mencio- 
nar:

• Controlar permanentemente la colmatacifo del cauce y el ra te  

rial de canto rodado del mismo cauce ubicarlo como refuereo - 
de riberas o de muros si es que existen.

• Profundizar el cauce en zonas donde existen obras de arte y vi 
viendas cercanas.

• De la misma ranero se debe ampliar las alcantarillas en donde 
han existido problemas de acumulacifo de rateria les, aparte - 
por supuesto de profundizar su cauce respectivo de Ira quebra
das correspondientes; asf podemos mencionar Rio Seco, puente 
que está ubicado en el Km. 55 i  100 y es quién ha sufrido co^ 
secuencia de acumulacifo de materiales del Rio Seco en la que 

brada del mismo nombre, y obligando al material pa^r por en- 
c ira  de la Iraa del Puenteiwralizando de esta manera el tránsi 
to vehicular.
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Caso parecido ha ocurrido en la alcantarilla cercana al puente 

Songos. Pero consideremos que el material transportado perte - 
nezca a gravas no mayor de 8" de diámetro.

Se hace mención de grava no rayor de 8" para su paso ^ r  la - 

a lb n ta r illa  o cualquier otra obra de arte, porque si el rateria l 
es de diransiones Estante grandes es necerario proteger esa ^  
tructura como ha sucedido en Songos, d bde ^ r  coincidencia 
al veniree un primer huayco en la quebrad obstrayá la alean™ 
ta rilla , limpiándose y dejando una p^ueña luz como dren pa
ra el agua, posteriormente se presenté un huayco de proporcio
nes y gracias al material acumulado y !a cama formada tipo cha 
flán se salvá la estructura en mención po^ue las rocas que lo -  
graron pasar fueron de un p^o de 15 a 18 f ie la t o s  y su desli
zamiento se produjo sin chocar con la a lcantarilla , llegando al 
otro extremo de la o rilla  del rio, donde es roca y produciéndose 
el emW seen el puente de Songos el día 20 de Marzo de 1981, 
tal como se aprecia en la foto. Lo recomendable es poder prote 

ger tales obras de arte obstruyendo una estructura tal que esté 
por en c ira  y diseñada con el fin de obligar al material (Rocas 

de gran voltfmen) que logre ^ ra r dichas obras de arte sin tocar 

lo . (Deberra ser considerando flujo de lineas de corriente).

En lo referente a las zonas con problemas se recomienda lo si -  
guiente:

Es necesario la construcción de muros entre los kilómetros 47 al 
49, po^ue el Rio Rimac está afectando a la subrarante de la ca 
rretera en el Km. 47 f  100. También levantar el muro construT-
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do del Km. 47 t  600 al ^  * 300.

Como la carretera se encuentra en el cono de deyeccifo de la 
quebrada del Km. 51 + 800 es necesario darle solución de es

tabilidad y seguridad en el tránsito de la carretera.

En los K iló ratros: Km. 54 al Km .55, Km» 65 f  100 y Km.65 t  
150, 1« mura de defensa de dichos tramos se encuentran soca

vados, en consecuencia es conveniente proyectar calzaduras - 
para Ira m ura.

En el tramo del Km. 63 + 200 al Km. 64+ 100 es necesario le
vantar muros de deferaa ya que en dicho tramo se ha observado 
erosión de ribera y está comprometiendo la estabilidad de la ca 
rretera; igualmente está comprometido el tramo Km. 67 4 ^ 0  al 
Km. 67 + 600.

El tramo 67 + 000 al 68 * ^ 0  está propenso a sufrir inundacio - 
nes de a llfq ue  se recomienda levantar alguna defenw.

En el Km. 69 ♦ 100 al Km. 69 * 300 los muros existentes necesi 
tan darles más altura y de esta manera darle seguridad a la ca -  
rretera.

Del Km. 74 al Km. 74 4 200 el cauce del rio se encuentra de^ 

dómente canalizado por lo que se recomienda su permanente - 

limpia de cauce.

Del Km. 74 + 300 al 74 + 500 el rio erosiona la ribera por lo -
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que se recomienda levantar muro de defensa.

De acuerdo a los tramos afectados por fenómenos de geodinámi
ca externa (Erosión de riberas, derrumbes, desprendimientos, "  
inundaciones, etc) n «  sugiere de que los movimiento de rosa 

que se han obse^ado entre Chosica y Matucana, en su royorfa 
forman parte de un proceso evolutivo de erosifo de las cuencas 
de drenaje tanto principales como secun^rios que fluyen hacia 
el Rio R iro c  y en consecuencia las soluciones a considerar es - 
tón orientados a c o ro la r io s  y corregirlo ^ s  no a detenerlos.

Otra recomendacifo serfa que tanto el perswal de rontenimien 
to de la linea férrea y de la Carretera Central se pongan de - 

acuerdo para la limpieza de zonas claves y de esta ronera de - 
¡ar sin peligra alguno cualquier accidente de desprendimiento 

de material suelto, sobre todo ^ ra  la carretera central ya que - 
se encuentra en un nivel ^ s  bajo.

Se considera primordial la solución de la quebrada La Esperanza 
Km* 57 ♦ 500 mediante un tónel, de tal manera que el roterial 

logre ^ sar por encima, tal como se ha propuesto realizar - 
ENAFER-PERU en su lihea férr^  que corcesponde a su kilómetro 

je de 81 + 600 y es la misma quebrada de La Esperanza.



Vista p an orám ica  con el nuevo tramo de la c a r r e t e r a  
entre  T o r n a m e s a  y la E speranza .  Se a p rec ia  el e f e c 
to del d esb ord e  del R io  R ím a c ,  la d es tru cc ión  de la 
c a r r e t e r a  antigua y de v iv iendas .  A dem á s  se  nota el 
puente Bai ley  N° 2.

Vista del nuevo t ra m o  (en ro ca ) ,  . Se a p rec ia  el nuevo 
cauce  del R io  R ím a c ,  también se nota el per f i l  de l a -
c a r r e t e r a  que ha s ido  destruida por el Rio .



T m e !  F e r r o v i a r i o  (sal ida a T o r n a m e s a ) ,  a l tura  R io  S e c o  
(Km. 55 + 100) de la C a r r e t e r a  Centra l .  Se a p r e c i a  agua 
p r o v e n ie n t e  del  D e s b o r d e  de l  R io  R í m a c .

V is ta  de la E s c u e l a  d e s t r u id a  p o r  e f e c t o  d e l  D e s b o r d e  
del  R io  R í m a c  a la a l tura  de T o r n a m e s a  en la m a r g e n  
i z q u ie rd a .  Se a p r e c i a  m a t e r i a l  a r r a s t r a d o  p o r  el  R io .



V is ta  de  un S a ló n  de  C l a s e s  .de la  E s c u e l a  d e s t r u i d a  p o r  
Las a g u a s  d e l  R i o  R í m a c  . Se a p r e c i a  la p a r e d  i n d i c a d o r  
de  la a l t u r a  d e l  a g u a  qu e  ha t o m a d o .

f u e r z a  d e  l a s  a g u a s  s o b r e  la s  V i v i e n d a s .



V is t a  d e l  e f e c t o  d e s t r u c t o r  d e l  D e s b o r d e  d e l  R i o  R í m a c .

V i s t a  p e r t e n e c i e n t e  a una e s t r u c t u r a  ( A l i v i a d e r o ) ,  B o c a 
t o m a  p a r a  la  C e n t r a l  d e  H u anpan í .  Se a p r e c i a  que  e l  a -  
gua  h a b ía  r e b a l s a d o  e l  m u r o ,  p o r  s e d i m e n t a c i ó n  d e l  m a 
t e r i a l .



Vista en la cual  el  m u r o  había s ido  e r o s i o n a d o  y se  a p r e 
c ia  el f lu jo  de l  agua p o r  d e b a jo  de la c im e n ta c ió n .

Se a p r e c i a  o t r o  m u r o  en la cual  las  aguashan h e c h o  d a 
ño en la p a r te  e x te rn a  c o r r e s p o n d i e n t e  a los  b o r d e s .



Vista c o r r e s p o n d i e n t e  a la m a r g e n  i zq u ie rd a  del  R io  Rí- 
m a c ,  se a p r e c i a  el e f e c t o  d e s t r u c t o r  de las aguas .

Vista donde se  a p r e c ia  el  d e s b o r d e  del  R io  R ím a c  ju s to  
donde t e rm in a  el  e n c a ñ o n a m ie n t o .  A d e m á s  se o b s e r v a  
el  s egundo  puente B a i le y ,  todo es to  entre  T o r n a m e s a  y 
la E s p e r a n z a .



Vista c o r r e s p o n d i e n t e  a la zona C ar in ito  , se  a p r e c ia  los  
daños  c au sad os  tanto por  el  hua yco  c o m o  las aguas .

Vista  c o r r e s p o n d i e n t e  a t o r n a m e s a ,  se  a p r e c ia  lo s  danos 
ca u s a d o s  por  el d e s b o r d e  del R i o  R í m a c .



Vista c o r r e s p o n d i e n t e  a la zona c o m p r e n d id a  en tre  la E s 
p e ra n za  y  C a r iñ i to .  Se a p r e c i a  la fur ia  de la s  aguas  a - -  
c o n s e c u e n c i a  de l  d e s b o r d a m i e n t o  del  R io  R ím a c .

Vista que c o r r e s p o n d e  al Puente  co lg a n te  que c o m u n ic a  
a la E s t a c i ó n  del  F e r r o c a r r i l  Cen tra l  en la c iudad  de Cho-  
s i c a .  Se a p r e c i a  la a l tura  que tom a  las aguas  d e l  R io .



Z o n a  c o r r e s p o n d i e n t e  a C a r iñ i to ,  se  a p r e c i a  c om olas  aguas  
de l  R io  R í m a c  han tom ad o  o t r o  cau ce  (hacia  la i zq u ie rd a ) .  
T a m b ié n  se  a p r e c i a  la m aqu in ar ia  trabajando.

Zona  p e r te n e c i e n te  a T o r n a m e s a ,  s e  a p r e c i a  el  p r i m e r  
puente B a i l e y  y la nueva vía en fu n c io n a m ie n to ,  las aguas 
f luyen p o r  e l  nuevo c a u c e .



Vista c o r r e s p o n d i e n t e  a La zona de C u piche  , s e  a p r e c ia  
e l  e f e c t o  d e s t r u c t o r  de las  aguas  en la m a r g e n  i z q u i e r 
da de l  Rio .

• V ista  c o r r e s p o n d i e n t e  de l  h u a y c o  en la zona de C a r iñ i to .



P a n o r a m a  c o r r e s p o n d i e n t e  a la zona la E s p e r a n za  
parte  ba ja ,  entre  la C a r r e t e r a  y el  R io  R i m a c ,  a - 
p r e c i a m o s  la d e s t r u c c i ó n  de una casa .

V is ta  donde se a p r e c i a  el  m a t e r i a l  del  hua yco  c o r r e s 
pondiente  a la E s p e r a n z a .



Vista c o r r e s p o n d i e n t e  a la zona de T o r n a m e s a ,  o b s é r 
v e s e  lo s  p equeños  m u r o s  que ex is t ían  y de fendían  las 
las v iv iend as  , tam bién  se  nota el n u e v o  ca u ce  de l  R io .

P a n o r a m a  con  el  nuevo  c a u c e  del R io  R í m a c  , d e s t r u c 
c ió n  de T o r n a m e s a ,  c a r r e t e r a  , a d e m á s  se  a p r e c i a  la 
nueva vía ( en R o c a  ).



Vista de l  e m b a ls e  p r o d u c id o  en el  Puente  Songos  a c o n 
se cu e n c ia  del h u a yco  en la quebrada  Songos ,  se  o b s e r 
va que el  agua a tom ado  un nuevo  cauce  y es a la d e r e 

cha.

Vis ta  c o r r e s p o n d i e n t e  d e sp u é s  de la l im p ia  del m a t e 
r ial del  huayco  de Songos  , o b s é r v e s e  el  m a t e r i a l  -  
d e p o s i ta d o  y al fondo las ca íd a s  en g r a d a s  c o r r e s p o n 
diente a la e m p r e s a  E l e c t r o l i m a .



Vista c o r r e s p o n d i e n t e a l  hua yco  de M o n t e r r i c o ,  o b s é r v e 
se también  carp as  de D efensa  Civ i l  en la parte  i zq u ie rd a .

Vista c o r r e s p o n d i e n t e  al Puente  V e r r u g a s  , o b s é r v e s e  
el  m a t e r i a l  de l  h u a y co  a la a l tura  de l  e s t r i b o  d e r e c h o .
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^PITULO IX

9,03 Secuencia de los Huaycos 

Mes de Enero de 1981,

En la zroa corcespondiente a Songos (Km,ó3) se produjo un huayco
o^truyendo la alcantarilla* y llegando el material a tener un metro

3
de altura sobre la carpeta asfá ltica , VolOrnen: 1,500 m .

En la zona Salén Blanco hubo un h^yco de poca ¡ntens¡&4, pero - 
fué subranado por el poco material que se deposité en la carpeta as 
fé lt ica .

En la zona de La Esperanza se produjo huayco pero de poca intensi« 
da^, ya que no afecté la vfa férrea y la carretera central sélo fue - 
cubierta y su limpieza fué fápida y sin ningún problema*
También se produjo huaycos en Huallatupi, Ocatara,

En la zona de Huariquiña (Km,74) hubo desprendimiento de piedras 
cubriendo la carpeta asféltica,
A d e ^ s  en el Km, 88 -  100 existié desprendimiento de piedras y 
rro. Igualmente sucedié en Ira siguientes Kilometrajes: Km.89, Km, 
89 -  500 ,  Km. 92 ,  Km, 94 -  6 M .

Entre los Kilémetros: Km. 92 y Km. 94 -  600, que corresponden a - 
desprendimientos de piedras y lodo, se eliminé un volémen de 150 m̂  
para nornalizar el trénsito en la carretera*

La alcantarilla cot el estribo derecho del puente Songos fo r^  un - 
solo b l^ ue , de allT la gran resistencia que tuvo cuando se produjo 
el embalse el 19 de ^ r c o  de 1981*



de Febrero de 1981

I X "  2

Hubo un huayco en Chucurayo (altura del puente ^ ta ca n a  I ) . Cu™ 
bríendo la carretera y obstruyendo la alcantarilla/ no produjo estra 
gos ^  que el Rio se encargó de arrastrar el rateria l por su cauce.

El h^yco de Monterrico se produjo el mismo día del de Chucurayo 
(6 de Febrero)/ dicho huayco arrasó con 7 viviendas/ su atanico ocu 
pó unos 250 mts. con altura de aproximadamente 1.20 mt. promedio 
al nivel de la carretera/ ya que el rateria l llegó hasta el Rio.

El 12 de Febrero se produjo un h^yco en la quebrada La Esperanza/ 
dicho huayco arrasó la plataforma en que se sentaba la vía férrea a 
la altura del Km. 81 + 600 (^ ra  dicha vía) y el Km. 57 4 500 ^ ra  
la Carretera Central que quedó inintercumpi^, afectando en ^ rte  
a 2 viviendas que existfan en esa zona.

Después se produjo el huayco en el puente Verrugas, donde el r a t e 
rial cayó al rio y represó desviándose las ag^s por el estrita izquier 
do del puente y afectando la plataforma de la carretera y erosionan - 
do la rargen izquier^ comprometiendo la estabilidad de la carrete
ra . (día 15 de Febrero).

También en este mes se presentó el huayco en la zona denominada - 
Cariñito que afectó viviendas, carretera y contribuyó ^ ra  el desbor 
de del Rio R ira c  y el posterior arrastre de viviendas por el flujo to
rrente lleno de rateria l del huayco. (Ver fotos).



Mes de Marzo de 1981

El I o de se produjo un huayco en el Km« 61 se repitié el hua^
co al día siguiente, el material rovido para normalizar el tránsito en

3
este kilómetro fué aproximadamente 1,600 m «

En la zona cuesta Blanca se produjo otro huayco, siendo su nrayor ^ r
te lodo ( 2 de ^ r c o ) ,  el rateria l movido para dejar pase fué de -

3
2,600 m aproxiratómente y tuvo un atónico de 250 mt. y una alto 
ra de 2*5 mt.

En el Km, 70 4 ^ 0  (Salén Blanco) el día 3 de ^ r c o  hutó huayco, el
3

volémen movido toé de 180 m «

En la zona de la Esperanza se produjo el huayco más destructor, ya - 
que arasé con la nueva linea férrea que el día 4 había quetódo listo 
y el huayco ocurrié el 5 de ^ rzo «  Este huayco tuvo material en lo - 
referente a grava bastante porcentaje ya que E^AFER-PERU y CEN - 
TROMIN habían hecho una plataforma con relleno que lograron al di
namitar la roca y obtener ese rateria l ^ ra  tal fin en una longitud de 
400 mt», contribuyendo de esta manera que el huayco tenga poder des 
vastador y llegue a encañbar el Rio Rimac y produzca ^ s  tarde el - 
desborde y las obsecuencias en Tornamesa, tal como se aprecia en las 
fotos«

Prateriormente en Surco sucedié otro huayco cubrir la línea férrea 
y la carretera, llegando al material a una altara de 3 mt« sobre el n¡~ 
vel de la carretera, no trajo consecuencias.

Luego el 19 de ^ r z o  en la tarde ocurrié un huayco leve en el puente
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Verrugas. No hubo represamiento.

También el 19 de Marzo en Songos se producía otro huayco/ él cual

Río (Ver foto) y destruyendo la Carretera en un tramo de 200 metros 
aproximadamente/ pero sin afectar el puente ni la alcantarilla/ por 
lo anotado ya anteriormente.

Para lograr que el agua circulara por debajo del puente costó trata 
¡o de 3 tractor D-8 durante 36 horas.

Las Compañías que latararon en la Carretera Central cuando ocu - 
rrieron los huaycos y desbordes del Rio Rimac son:

trajo consigo piedras de hasta 20 toneladas consiguiendo represar el

9 .04  ^ q u in a ria  Empleada

COM °AÑ lAS UNIDADES

Dos de Mayo

Dos cargador frontal 
Volvo * ^ 0  
Tractor D-6-D 
Motoniveladora

Tractor D-6-D

Eulogio Higueras Tractor D-7-F
Tractor D-6-D-210
Tractor D-6-D-211

Villasol
Cat. D -8-K
Tractor D-6 
Tractor D-8
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COMPAÑIAS UNIDADES

ICCGSA Tractor D-6-D 210 
TractorD-'ó-D 211

MASSA Tractor D -8-K

Servicio Subrarino Cargador Frontal 966"C

M» ToC*

Cargador Frontal 
Tractor D-8-H 
2 Volquetes 
Motoniveladora 
2 Tradil

GAMARRA
Tractor D -8-K  
Tractor D-6-D 
Tractor D-6

SEM,

Volquete 2017 
Volquete 2089 
Volquete 2029 
Volquete 2081 
Cargador Frontal

Jorge Miñano Volquete W  5349

Adan Negrete Volquete WM 2049 
Volquete WO 1524
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COMPAÑIAS UNIDADES

Volquete 9027 
Volquete T O  1523

Armando Ramirez. Volquete W  9730 
Volquete
Volquete ^ 9 6 1 1  
Volquete ^  9330

Humberto Delgafo Volquete 9263

A^ zonas Cargador Frontal 950
Tractor D-6-D

A d e^ s utilizaron 2 puentes to iley .
Para la nueva vía se empleo dinamita, tradil y tractor por cada fren 
te.

9 .05 ^ r «

En nuestro país, el movimiento de flujo de lodo y piedras (alud) por 

una quebrada es un fenómeno denominado "H U A YC O ", dicho fenÓ 
meno constituye ^ rte  de un proceso activo de erosión, localizado 
en la parte alta de las cuencas de drenaje como consecuencia de - 
que la región está sujeta a períodos de sequía, con intervalos de ~ 
fuertes precipitaciones pluviales, ad e^ s de poseer una geomorfolo 
gfa favorable para la ^nifestación de estos fenómenos*



Por otra parte, "Huayco" es una palabra quechua que se escribe - 
huaycco y que significa quebrada, tal como lo denominan los que 
hablan el quechua en los de^^mentos del Cuzco, Ayacucho, 
Huancavelica y A p u rirac .

Intemacíonalmente, el movimiento de flujo de lodo y piedras por - 
una quebrada es un fenómeno denominado alud, en consecuencia a 
criterio del autor, en lugar de "huayco" se debe llamar alud»

9.05*02 Desprendimientos

Srn fenómenos originados por la ruptura de la tensión seguida de la 
cafda libre de una rasa bajo la fuerca de la gravedad, y se produ
cen en suelos coluviales o talud de escombros, debido a su baja - 
cohesión, dentro de estos fenómenos se presentan en el Km. 73 f  
800 al Km. 74 ♦ 100.

9 .05 .03  Derrambes

Es el desplazamiento violento pendiente abajo de una rasa de sue 
los, roca o mezcla de ambra, producidos por acción gravitacional 
debido en parte por la fuerte fisuración y meteorización a que es
tán expuestos las formaciones rocosas, sobrecarga de los suelos - 
por sobresaturación, inclinación de los estratos de las rocas o sólo 
por acción de vientos fuertes*

9 .05 .04  Factores que están afectando la Carretera Central 

a) Factores Naturales

IX-7

Las numerosas fa llas, fracturas y diacloramiento que presen -



tan las rocas de las laderas facilitan los deslizamientos* *

• La erwión y transporte de material aluviónico por las principa 
les quebraos tributarias del Rio Rimac*

• In u n d ad les  periódicas por crecidas del Rio Rimac, en sectores 
a nivel del lecho del Rio, debido a cambios de la pendiente*

b) Factores por Actividad Humana*

IX-8

• Tránsito de vehículos pesados ^ r  actores de rocas sumamente 
fracturadas, ocasionando desprendimientos de rocas0

• La existencia de zonas de cultivo en partes altas de las laderas 
que re p ^ n  sobre roca intensamente fracturado y diacl^ado, 
que por el riego de estos terrenos podría provocar débilitamien 
tos y su ^sterior deslizamiento*

• Construcción de canales, cuyas filtraciones podrían ocasionar 
el debilitamiento de las rocas*

La eliminación de la vegetación ^ r  el ^storeo del ^nado*
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Joseph E . Bowles,



- Estudios de Suelos y Cimentaciones en la Industria de la Cons 
tmcclán.
Gordon A . Flectcher - Vern^  A , Smoots.

- Fundamentos de ^ c á n lc a  de Suelos, Proyecto de Muros y CI 
mentaciones.
D. Graux.

- Hand book of Aplled HIdrology 
Ven Te Chow

- Tratado de HIdrologra Aplicada.
G . Remenleras

- Ingenlerfa de los Reculos Hidráulicos.
LInsley - Joseph B. Franzlnl.

- ^ n u a l de Laboratorio de Mecánica de Suelos.
Jefe de Laboratorio : Ing0 Genaro Húmala Aybar.

- H ldrol^ la para Ingenieros 
LInsley - Kohler - Paulus

- Manual de Laboratorio de Mecánica de Suelos.
Jefe de Laboratorio : Ing° José Tong M.

- Obras Hidráulicas
Ing0 Jesús Vlllaseñor C .


