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Estudio Hidrolégico y Ubicacion de la Red dé&staciones Hidrométicas en
la Cuenca del rio Rimac

RESUMEN

El presentedocumentocontiene el estudio hidrolégico remddo en la cuenca del rio
Rimac; cuyo objetivo principal esproporcionar informacion para el ordenamiento y
gestion de los recursos hidricos. El estudio contienectsp concernientes a la
descripcidonde las caracteristicas geomorfologicasadeuencaglimatologia pluviometria,
hidrometrig disponibilidad hidrica, modelacion y generacionde caudales medios
mensuales,demandas hidricas, balance hidrico, maximasnidas y sequias, y la
ubicacion de las nuevas estaciones hidromeétricas en la cuenca del rio Rimac.

La cuenca del rio Rimac, politcamente se encuentra ubicada en su mayoria en el
departamento de Lima y en menor proporcion en el departamento de Junitcaedose
en la provincia de Lima, Huarochiri y Yauli.

La superficie total de la cuencl rio Rimaces de $03.95km? compuesto por nueve
unidades hidrograficas de nivel 5 (subcuenca HRjo Rima¢ quebrada Jicamarca,
JicamarceSanta Eulalia, Rio SamtEulalia, Santa EulakRarac, Quebrada Parac, Parac
Alto Rio Rimac, Alto Rio Rimac y Rio Blanco

Las variables climatologicas evaluadas son la precipitacion, temperatura (media, maximay
minima), humedad relativa, evaporacion, horas de sol, velociéadvidnto y la
evapotranspiracion potenciala cuenca del rio Rimac corresponde a la region de humedad
de hiumedd subhimedad arido y a la region de temperatura mesotérmico.

En la evaluacion del comportamiento pluviométrico de la cuenca Rimac, selizadmla
consistencia y completacion de la informacion de precipitaciones mensuales de las 27
estaciones meteorologicas ubicadas en el ambito de la cuenca Rimac, asimismo se ha
determinado las precipitaciones areales para las subcuencas de interdsdizldecl 964

20009.

En la evaluacién del comportamiento hidrolégico de la cuenca del rio Rimac, se ha
desarrollado la naturalizacion y el analisis de consistencia de las descargas medias
mensuales del rio Rimdcestacion Chosica. Con las descargas ni@adas del periodo
19122009, se ha desarrollado el analisis de frecuencia al 75% de persistencia de la cuenca
de estudio.

La modelacion hidrologica se ha realizado para la generacion de las descargas medias en
las subcuencas de interés, para ello sgplieado el Método de Transferencia Hidroldgica,
utilizando la informacién de las descargas medias de la estacion Chosica y las
precipitaciones areales correspondientes a cada subcuenca de Hmtdaésuenca del rio

Rimac, en la estacion Chosica se taeron la informacion historica de las descargas
medias mensuales del periodo de 12@@9, informacién bastante considerable.

A"-:; ANA-DCPRHALA CHILLON RIMAC LURIN Pag5
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La disponibilidad hidrica total anual de la cuenca del rio Rimac es de 782 domate el
volumen de 642.48 hircorresponde af5% de persistencia de la estacién Chosica y el
139.45 hm corresponde al caudal promedio del Tunel Trasandino. La fuente hidrica
corresponde a aguas superficiales de la cuenca.

La demanda hidrica total actual en la cuenca Rimac es de 638afibndistibuidas en
uso agricola de 105.15 Rpuso poblacional 501.44 Hmuso minero 27.46 hiry uso
industrial 0.95 hri El uso poblacional es de mayor significancia en la cuenca de estudio.

El balance hidrico se ha desarrollado a nivel de la cuenca Rimandemomo punto de
referencia o de control la estacidbn Chosica. Segun el resultado del balance, la cuenca
Rimac presenta déficit hidrico en los meses de junio a noviembre y el superavit en los
meses de diciembre a mayo, de la comparacion entre la ofartlegnanda hidrica resulta

un exceso anual det6.92hm’/afio.

En los eventos hidrolégicos extremos, seahalizado yevaluado las maximas avenidas y
sequias, cuyos resultados obtenidos son los caudales maximos instantaneos para diferentes
periodos de retno para las subcuencas de interés y la sequia meteorolégica e hidrolégica

a nivel de la cuenca Rimac.

En la cuenca del rio Rimac, se ha ubicado tres estaciones para la instalacion y
mejoramiento con equipos hidrolégicos modernos, las estaciones sodoRRama vy
Chosica en el rio Rimac, y la estacion Santa Eulalia en el rio del mismo nombre.

EE: ANA-DCPRHALA CHILLON RIMAC LURIN Pag6
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I ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

El recurso hidrico representa el elemento vital para el abastecimiento de uso poblacional,
agricola gcuario, minero, energético, ecoldgico y otros, por lo que es importante el uso
Optimo, racional y sostenible de este recurso enmarcado en un enfoque integral, evaluando
la disponibilidad, calidad y su uso.

La Autoridad Nacional del Agua es el ente recypla maxima autoridad técnice
normativa del sistema nacional de gestion de los recursos hidricos. Es responsable del
funcionamiento de dicho sistema en el marco de lo establecido de la ley

La Administracion Local del Agua Chillon Rimac Lurin es latidad encargada de
administrar legalmente y por ende promover una gestion interinstitucional del uso
equitativo del agua, promoviendo de esta forma el desarrollo y manejo de las cuencas en su
jurisdiccion. Desde esta ppectiva es que se ha programagloafio 2010, bajo la
Supervision Técnica de la Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos
Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua (ANAfectuar elEstudio Hidrolégico y
Ubicacion de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del rio Rimac

El presente informgenepor finalidad proporcionar informacién procesada y evaluada del
recurso hidrico para ser empleada en la gestion y distribucion del recurso hidrico, disefio y
dimensionamiento de las obras hidraulicas proyectadas (captacn@luccmn obras de

arte, regulacion, excedencia, etc).

Para ello debera precisarse: la disponibilidad de agua, el requerimiento de agua para el plan
agricola ¢édula de cultivo) que se plaétdos derechos de uso de agua de terceros,
balance hidrico, cacteristicas, de las avenidas y periodos de segsiapmo determinar

una propuesta de ubicacién de la red de Estaciones Hidrométricas.

1.2 ANTECEDENTES

En el Pera desde la década de los afios 60, se han iniciado estudios hidrolégicos para la
evaluaciony cuantificacion de los recursos hidricos en cuencas de mayor y menor
importancia para el desarrollo agropecuario de nuestro pais.

A partir del afio 1973, el Ministerio de Agricultura, asumié oficialmente esta disciplina,
creando en la Direccion Genera édguas, una Subdireccién de Manejo de Cuencas con
tres unidades: Ordenacion de Cuencas, Sistema de Conservacion y Sistema de Proteccion;
caracterizando y enfatizando la primera como parte del presente trabajo.

En los afios 1975 y 1976, con el objetivoadiemar la institucionalizacion del Manejo de
Cuencas, el Proyecto cambia de denominacion y pasoé a llamarse Proyecto de Manejo de
Cuencas, proponiéndose como meta formular los estudios a nivel nacional de 30 cuencas.

A partir del afio 2001, la Intendenai®@ Recursos Hidricos dek Instituto Nacimal de
Recursos Naturales, lkgsarrollao estudios hidrolégicos en las cuencas del Perl, como es
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el caso de las cuencas de los rios Caf@tancayHuaral, Chili, Caplinajca, San Juan,

entre otrosy consientede la necesidad delai® de disponer del conodento integral y
homogéneo depotencialde sus recursos hidricos que conlleven a un uso racional y
planificado, desde los puntos de vista social, econémico, ecoldgico y considerando la
participacion de todo$os agentes consumidores de agua de la cueledro de este
contexto la Atoridad Nacional del Agygrosigue con sus objetivos iniciales extendiendo
estos estudios en otras cuencas, como es el presentkekcesdRmac

Dentro deeste marco y objetd integral de proporcionar informacién valiosa para el
ordenamiento y gestion de los recursos hidricos; el presente estudio hidralégia

cuenca del rio Riacse sustenta, no sélo en la necesidad de contar con una descripcion,
evaluacion y cuantificagn de su disponibilidad hidrica, sino también tener fundamentos
gue permitan entender el real funcionarteemdrologico de la cuenca y cetlo concluir

en cuanto a las restricciones y bondades que nos ofrece la cuenca como sistema natural
i g ener agua superfidag

La cuenca del rio Rimeest 8 | ocali zada e not 7 de latituol Sryl 1 U3 6 6
entrelos 76°1@ 5 0 y 7 delbOgihud REed

El rio Rimacestaformadopor lassultuencasde losrios Santa Eulalia y San Mateo que,
al unrse a la altura de la ciudad de Chosica, formafogirincipal que pasa por la ciudad
de Lima

La cuenca como sistema hidrografico y ambito del presente trabajo, tiene una superficie de
drenaje, desde las nacientes hasta la desembocadura al mar léetsu goncipal, el area

de la cuenca es de 3508am? de la cuaR302,1km? corresponde a la cuenca himeda,

que represental 65.7%sobre los 2500,00 msnnititudinalmente se desarrolla desde el
nivel del mar hasta los 4700,00 msnm que corresponderaAtinconaen Ticlio. En el
contorno de la cuenca hay cumbres con mas de 4750 msnm de altitud.

Dentro de las cuencas de la costa perdardelrio Rimaces una de las mas explotadas, se
han construido centrales hidroeléctricas oonmMatucana, Hinco, Callahuanca,
Moyopamapa y Huamparhdemasdel uso principal para el agua potaplde generacién
de energia, sus aguas satisfacen la demanda de uso agricokrdadasdtivables que aun
existen en el valle.

Con el fin de afianzar elacidal del ridRimac se represd@imqce (15) lagunas de la cuenca
alta del rio Santa Eulalia, con un volumen regulado dénii7 y de la Represa de
Yuracmayocon 48.30hm°. Estos recursos son de la cuenca propia del rio Rimac. Algunas
de estas obras de represamientoduaronstruidas a fines del siglo pasado y comienzos
del actual.

El aporte de dgunas y trasvases esta dirigido principalmente al uso energético y
poblacional y su regulacion es significativa en el periodo de estiaje.

El aporte por trasvases y regulaciengel sistema Marcapomacocha (Mantaro) es de
157.05hm>. El total de sistemas de regulacién y trasvases es de 2&2°3%Fuente:
EDEGEL).
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En el aio2008 se ha realizado klventario de las Fuenteke Aguas Superficiales en el
ambito dela ALA Chillon RimacLurin, siendo uno de los mas recientes ejecutados con
relacion a la Cuenca del RRimacpor la Autoridad Nacional del Agua y que servido

de base para el presente estudio.

El Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima y Callao (SEDAP#L)ealizado

el estudiodenominado:Plan Maestro Optimizado que en su Volumen Il determina: El
Estudio de la Demanda, Balance Oferi2emanda y Programa de Inversiones 22093,
que permitirAn Tomar las acciones correspondientes para dotar de agua ade®della
Gran Lima hasta el afio 2040.

1.3  JUSTIFICACION

Por su ubicacion geografica y politica, la cuenca déRioaces de mucha importancia ya

gue en su ambito se encuentra la ciudad de Lima, por ser una ciudad de alta densidad
urbana y poblaciohaque genera condiciones totalmente distintas y singulares, bajo una
serie de aspectos en comparacion a otros proyectos hidraulicos.

Dotar de agua a la poblacion asentada en la ciudad de Lima es la principal gcotipidad
lo tanto la actividad de may@nportancia siendo eonsumodeagud e 67806 802, 400

Otras de las actividadesn segundamportancia es dotar de energia hidraulica a las
centrales hidroeléctricas que operan en la cusiecao el consuméoe 7886 802, 400

La agricultura constitye la tercera actividad soeamondmica del vallg la cuenca del rio
Rimac,con unconsumo de agua superficchle 1056 £50, 000 m

Ademés delso industrial y minero siendo el consumo d28 6 39 1, 7 {Fdentet 0 m
Administracion Local del ua ChillonRimac Lurir).

Los procesos de gestion y planificacion en torno al adecuado uso del agua en laeluenca
rio Rimac requieren ser optimizados, para lo cual nocestabacon los instrumentos
basicos (estudio hidrologico actualizado) que permitan ejecuit@angucir estos presos

de la forma mas eficiente.

1.4 OBJETIVOS
1.41 General
Evaluar el funcionamiento de la cuenca como un sistema hidrologico integral,
estableciendo una herramienta basica paraldaificacion y gestion de los recursos
hidricos @& la cuenca del rio Rimac.
1.4.2 Especificos

1 Sistematizacion di informacioncartografica de la cuenca

q Determinadas caracteristicd$sicasde la cuenca.
1 Andlisisclimatologico de la cuenca
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Evaluacion del comportamiento de la precipitacion deiéanca.
Evaluacion del comportamiento hidrométrico de la cuenca.
Generacion de las descargas medias en la cuenca.
Determinar la disponibilidad de la cuenca.

Determinar la demanda hidrica de la cuenca.

Balance hidrico de la cuenca.

Andlisis de eventos extrara (maximas avenidas y sequias).
Ubicacion dered de estaciones hidrométricas.

= =4 =4 -4 -4 A -8 -a

1.5 METODOLOGIA DEL TRABAJO
1.5.1 Métodos de recoleccion de datos
Se ha recopiladta informacion siguiente:
1 Expedientes técnicos y antecedentes dentro de las institucedae®nadas

con el uso de losecursoshidricos de la cuenca del rio Rimac (ANA, ALA
Chillon Rimac Lurin, SENAMHI, SEDAPALEDEGEL,IGN, etc).

1 Informacién impresa y digital de las cartas nacionales correspondientes a la
cuenca del rio Rimac.
1 Informaciéntematica climatica, ecoldgica, geoldgica de los suelos, coberturas

vegetal, a nivel de la cuenca del Rimac.
Informaciénhidroldgica de las descargas del rio Rimac.

1 Informacionclimatolégica ymeteorologica de las estaciones ubicadas dentro
de la cuenca dieio Rimac y en cuencas aledanas.

1.5.2 Actividades preliminares

Se ha tenidgeuniones de coordiggn constantes con la Administracibocal de Agua
Chillén Rimac Lurin, a fin de programar las actividades y acciones de tratmjmnadas
al estudiohidroldgico en lecuenca del rio Rima&demas séa coordinad@cciones con
instituciones relacionadas con el uso de los recursos hidricos que eeisteo del &mbito
del estudio: ANA, ALA Chillon Rinac Lurin, SENAMHI, SEDAPAL, EDEGELetc).

1.5.3 Trabajos de campo

Luego derevisarla informacién existentde los estudios afingsartas digitales e impresas
y otros elementos que son necesarios para el desarrollo telicEslidrolégico, se
programo el reconocimientscalonado de la cuenca del rionB€, contando para ello con
Cartas Nacionales y movilidad alquilada (camioneta doble cabina).

En el mes deoctubredurante losdias 11 y 12 se ha te@ado el reconocimiento de la cuenca del
rio Rimac ydurante los dias 19, 20 y 21 nf®viembre se read una primera evaluacion de la red
de estacionekidrométricas existentes en la cuenca @eBlarco, San Mateo, Santa Eulaliaip r
Rimac.

Durante los dias 10, 11 y 12 del mesdildembre serealizaronuna segunda evaluacion de las
estaciones ubicad@s la aienca del rio Santa Eulalia y Rimac y se determiné la ubicacion de las
posibles estaciones Hidrométricas a implementar.
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1.5.4 Trabajos de gabinete

En esta actividadse ha analizado,procesido y depuradda informacion recopilada
relacionada con drabajoy se ha dispuesto Igsarametros necesarios para realizar el
Estudio.

1.6. INFORMACION BASICA

1.6.1 Informacion cartogréafica

La informacion cartograficg mapas tematicosonsisteen:

1 Cartas Nacionaksa escala 1/100,00fel IGN, con equilistancia minima de curvas
de nivel de 50 m, confeccionado por métodetereefotogramétricos con carol
terrestre 1971. Hojas 23, 23-k, 24, 24-}, 24k, 251y 25j.

1 Cartss Nacionaks a escalal/100,000 del IGN digitalizadaen Sistema de
Informacidn Geogréfia (SIG); cobertura:red hidrografica, curvas de nivel y
nombres de la red hidrografica.

1 Mapastematios como elde hidroldgico, ecologia, geologiagrupos desuelos y
capacidad deiso,y cobertura vegetale la cuenca del riRimag elaborado®n el
estudio del inventario de laguentes deaguassuperficiales en lacuenca del rio
Rimac(2008; los cualeshan sidocorregidos y actualizadpg ha servido para la
generaciorde los mapas qumnforman el Anexo IIT Mapas.

1 Informacién cartografica amplemetaria encontrada en laede de la
Administracién Local de Agua ChillonRimac Lurin, y los encontrados en los
distintos esidios anteriormente realizados.

1.6.2 Informacién hidrometeoroldgica

La Informacion Idrometeoroldgicade la wenca recopdda y empleada en el trabajo
pertenece #as entidadeEDEGH. y SENAMHI-Lima. La primeracontinGacon parte de
las estaciones instaladas por la ex EmpreSEstricasAsociadas y la segunda, con sus
propias estaciones desdeisstalaciénhasta la fecha.

1.6.2.1Informacién hidrométrica

Por ser una cuenca de gran importaestatégicalas diferentesrgidades han instalado
estaciones de afordEn efecto se contaba en un inicio @hestacionesde las cuales
quedan cuatrd4): Tunel Trasandino, Shhee, Tamboraque y Chosica. Lastaciones
citadas estdn ubicadas estratégicamente y rmide caudales en los lugares sma
importantes de la cuenca, tanto sus propios rendimientos como de los trasvases. Existe
hasta la actualidad las estructide las Estacines: San Mateo y Blanco situadas en los

rios de esos nombres

En elCuadroN° 1.1se muestra la relacion de la totalidad desttiaciones que funciornam
y aunalgunagpermanecen en el rioRac
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CuadroN° 1.1 Estacionesidrométricagque funcionawn y ain permanecen en la cuenca delRimac

. . Altitud Latitud Longitud Areade la Cauqlal

Estacion Rio cuenca medio
msnm Sur Oeste K2 3
m m-/s

Tanel trasandiné  Pallca 4650 l1le 76¢ . 4.08
Mina Camina Azul 11le 76e . 20
Acobamba Racray 1138 76¢e 45
Putuchaca Yana l11l1e : 76¢e 138
Sheque Sta.Eulalia 3100 l1e -« 76¢ 547 11.05
Sulchi Sta.Eulalia l11l1e « 76e¢e 794 14.73
Autisha Sta.Eulalia 2100 l1l1e « 76¢e 812 9.74
Yuracmayo Sta.Eulalia 4800 l11e ' 76¢e | 101 2.59
Rio Blanco Blanco 3550 l11le « 76¢ 205 3.36
San Mateo Blanco 3200 l11e « 76e 446 14.33
Tamboraqué San Mateo 3200 11e « 76¢ 592 14.09
Anyahuari o Surcc San Mateo 1990 l11e ' 76¢e 892 15.72
Chosica* Rimac 870 l11e ! 76¢e - 2320 27.34
Yanacoto San Mateo 854 l11le ' 76¢e - 2320 29.56
Chacrasana Rimac 850 l11e ' 76¢e . 2500 28.72
Pte. Los Angeles Rimac 850 11e ' 76¢e . 2550 31.62
Huachipa Rimac 200 12¢e ( 76¢ ! 2337 24.64
La Atarjea Rimac 12e ( 76¢e | 15.37
Pte.Nafia Rimac 560 11e ' 76¢e ! 2460
Desembodura® Rimac 20 12e ( 77e | 3490

* Estaciones en actualricionamiento

Nota: La informacion conignada en el cuadranteriorha sido tomada del Vol.13Tomo I Climatologia eHidrologia
Conducodn Fuera del cauce del rio Rimac entre Moyopampa y La Afalstudio Definitivo e Ingenieria de
DetalleJulio de 1999, elaborado poESEL S.A.

1.6.2.2Informaciéon meteoroldgica

En la cuenca @ rio Rimachan existidoanteriormente varias Estanes meteoroldgicas
pero algunaban sido clausuradas.

La informacién meteoroldgica, consistente en precipitacion (total mensual y maxima en 24
horas), temperatura (media, maxima y minima), humedad relativa, evaporacion, horas de sol y
velocidad del viento;esha recopilado de las estaciones correspondientes a la cuenca del rio
Rimac y de las estaciones vecinas a la cuenca, ademas algunas estaciones complementarias
para la completacion de datos para aquellas estaciones que tienen registro de corto periodo.

En el siguienteCuadroN° 1.2 se muestran la informacion y el periodo dgistro de las
variables climatlbgicas de las estaciones recopiladas,ladecuales se ha considerado 27
estaciones con informacion pluviométrizar Cuadro N° 1.3y lasdemasestamnesse ha
considerado pam analisisclimatologi® de la cuenca
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Cuadro N°1.2 Estaciones meteoroldgicas de la cuenca del rio Rimac y cuencas vecinas

Variables Climatolégicas
& SSEEE Sence Precipitacion Temperatura Humedad Relativa Evaporacion Horas de sol Vels;i:;i?g it
1 | Aeropuerto InternaciongChillén 1989-94
2 |Arahuay Chillén 1980-2009
3 |Autisha Rimac 1980-2009
4 |Campo de Marte Rimac 1996,00-09 1996/00-09 2000 1996-09 1996/00-10  |1996/00-09
5 |Campo de Marte CGFAHRimac 1971-1982 1950-82 1950-75/80-82 1950-52/54-82]|1950-82
6 |Canchacalla Rimac 1987-2009
7 |Carampoma Rimac 1965-2009
8 |Casapalca Rimac 1987-2009
9 [Chalilla Lurin 1969-1984
10 [Chosica Rimac 1950-55
11 [Chosica (PLU) Rimac 1989-2009
12 |Cieneguilla Lurin 1971-1975 1971-1975 1971-75 1971-75
13 |Hipélito Unanue Rimac 1968-1990 1968-1990 1968-76/84/89/90 1968-90 1968-90 1968-79/83-90
14 |La Cantuta Rimac 1972-77/80-81/94-96[1972-77/80-81/94-96|1972/75/94-96/ 1972-77 1972-77/80-81/94-9
15 [Lachaqui Chillon 1965-2009
16 [Laguna Pirhua Rimac 1969-80
17 [Las Palmas Rimac 1971-1978 1971-1978 1971-78 1971 1971-78
18 |Manchay Bajo Lurin 1964-1980 1955-59/64-80 1964-75 1955-59/77-80|1955-59/1977-80
19 |Matucana Rimac 1964-2009 1964-2009 1964-66/69-72/75/95-001964-80 1984-86/94-101964-09
20 |Milloc Rimac 1986-2009 1964-79/83-85/05-09
21 [Mina Colqui Rimac 1968-1994
22 [Nafa Rimac  |1989-94
23 |Pariacancha Chillén 1968-2009
24 |Rimac Rimac 1971-1979 1971-79/84 1971-75 1974-79 1971-74
25 |Rio Blanco Rimac 1985-2009
26 |San José de Parac Rimac 1965-69/1980-09
27 [Santa Clara Rimac 1972-1976 1972-1975 1972-75 1972-76 1972-76
28 [Santa Eulalia Rimac 1963-2009
29 |Santiago de Tuna Lurin 1965-2009
30 |Von Humbold Rimac 1964/66-67/80-99  [1950-2007 1958-61/1967-99 1964-99
31 |Marcapomacocha Mantaro [1964-2009 1964-2009 1969-87/89-99/01-02
32 |San Cristobal Mantaro [1960-1995 1964-95

Fuente: Elaboracién Propia
*Los espacios vacios signifigue no tienen informacién

Cuado N° 1.3 Longitud de registro histérico de la informacion pluviométrica disponible
Cuenca del rio Rimac y Cuencas Vecinas

eri

d

=

Total

Estacion

1960
1961
1962
1963|
1964
1965
1966
1967
1968|
1969
1970
1971

1972
1973|
1974
1975
1976
1977

1978
1979
1980
1981 5
1982

=

=)
1083 8
1984| ©
1985| @

egistro
~[@

1986
198
198:
1989
1990
1991

1992
1993|
1994
1995
1996
1997
1998|
1999
2000
2001}
2002

2003|
2004
2005
2006
2007
2008}
20009|

datos

Aeropuerto Internacionpl

Arahuay

30

Autisha

30

Campo de Marte

11

Canchacalla

23

Carampoma

45

Casapalca

50

oo |lo|s|w|n|-

©

Chosica (PLU)

Chalilla

16
21

10

Cieneguilla

11

Hipdlito Unanue

23

12

La Cantuta

11

13

Lachaqui

45

14

Laguna Pirhua

12

15

Matucana

46

16

Milloc

43

17

Mina Colqui

21

18

Nana

19

Pariacancha

2

20

Rimac

21

Rio Blanco

25

22

San José de Parac

35

23

Santa Clara

24

Santa Eulalia

47

25

Santiago de Tuna

45

26

San Cristobal

36

27

\Von Humbold

29

a=
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La informacion corresponde 27 estacionesde las cuales 19 corresponden a la cuelataio
Rimacy 8 cuencas vecinad.aseshcionesse muestran en €uadroN° 1.3 el color verde tiene
informacioén, el color blanco no tiene informacion.

1.6.3 Estudios revisadossobre recursos hidricosen la cuaca del rio Rimac

Siendo la cuenca del rio Rac una de lasas explotadas, se harealizado una gran
cantidad de estudios con la finalidad de evaluar el reduitiico de la misma con
diferentes fines. Por lo tanto existe gran cantidad de informacion de estudios relacionados
con laevaluacionde los recursosidricosdel rio Rimac Semenciona como referencia
entre otros los siguientes:

1 Inventario y Evaluacion de los Recursos Naturales de la Zona dgédiyo
Marcgpomacocha, 8ERN, octubre 1975.

1 Derivacion de Aguas de la Cuenca Alta de&l Mantaro a Lima, Estudio de
Factibilidad, Infeme Final, Vol. 2ApéndiceA-C, Vine & Partnersagosto 1976

1 Evaluaciondel PotencialHidroeléctricoNacional: Plan Maestro de Electricidad,
volumen V, Lahmeyer Int. / Salzgitter, 1978

1 Control de Torrentes en la Cuertdmrograficadel rio Rimac Direccion de Suelos
y Manejo de Cuencabjinisterio de Agricultura, 1982.

1 Presa Yuracmayo. Estudio de factibilidad, Hidrolégica, Volumen No6tor
Columbus S.Ai Molina Consultores S.A., 1983

1 Actualizacion de Estudios de Fuentes de Agua para Lima. Bancosta® da
meteoroldgicos, Oficina de Ingenieria y Servicios Técnicos S.A., 1985, preparado
por encargo de SEDAPAL

1 Estudio de Factibilidad de Afianzamiento Marcapomacdchkrca Ill, Anexo de
Hidrologia Grafia y Montero Ingenieria, 1996

7 Estudio Definitivo Deivacion Pomacocha Rio Blanco, Marca Il, Informe Final,
Volumen 3Hidrologig CES Consulting Engineers, Salzgitter GMBH, 1998.

1 Expediente Técnico del Sistema de Supervision y Monitoreo de Cuéncas
SEDAPAL por RHV System.

1 SEDAPAL i Proyecto Planta de Teahiento Huachipd | Etapai Hidrologia
Complementaria, Setiembre 1998

1 Plan De Manejo y Estudios de Factibilidad del Programa Ambieat& Guenca
del rio Rimac(diagnosticoAsociacion Louis Berger Internatior@itopical Research
& DevelopmenECSA Ingaieros)

1 Estudb Inventario de las Fuentes de Aguamp@&ficiales en el Ambito del ALA
Chillén RimacLurin (Ex ATDR, bajo la Supervision Técnica de la Direccion de
Conservacion y Planificacion de Recursos Hidridd€PRH) - 2009

1 Plan Maestro Optimizadd®olumen Il. Servicio de Agua Potable y Alcantarillado
(SEDAPAL) -20009.
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. DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA

2.1 UBICACION Y DEMARCACION DE LA CUENCA

La cuenca del rio Rimac se encuentra localizada en la region central y occidental del
territorio Peuano.

2.1.1 Ubicacion geogréfica
La cuenca del rio Rimac se encuentra ubicada estmetadenadas geograficas 1183@ 0

y1205¢4 70 de | ati t ud568uyd Bdebbaghtud Oesté, Fddapdde la
FiguraN°® 2.1

Figura N° 2.1Ubicaciéngeogréfica de lauenca del rio Rimac
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Estudio Hidrolégico y Ubicacién de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio Rimac 2010

2.1.2 Ubicacion hidrogréafica

La cuenca del rio Rimac pertenece hidragafente a la vertiente del Pia; el rio
Rimac nace en I&€ordillera Central de los Andes y recorre perpendicularmente hasta
desembocarreel Océano Pacific&l detalle se indica en EguraN° 2.2y en el Mapa N°

02 del Volumen il

La cuenca del rio Rimac posee una extension de 3R con una longitud de 122
km, la parte humeda es aproximadameB893,1 km?> que representa el56% vy
corresponde a la parte alta de la cuenca.

El escurrimiento natural del rio se origina como consecuencia de las precipitaciones
estacionales que ocurren en su cuenca alta. En época de estiaje, durante losjo@ses de

a noviembre, el rio Rimac bajnotoriamente su caudal, de acuerdo a los registros de la
estacion Chosica.

La severidad de su estiaje se debe, a las caracteristicas fisiograficas y de cobertura que
presenta, sin embargo la presencia de nevados contribuye con sus deshielos a elevar el
caudal de estiaje. Durante esta época, el valle aprovecha el agua del suiesligite

pozosy agua proveniente de manantiales naturales.

En su parte alta, la cuenca del rio Rimac cuenta con un nimero considerable de lagunas,
donde se regulan parcialmery en forma natural, las aguas de precipitacion. La capacidad

de embalse de estas lagunas no es de consideracion como para que sean utilizadas con
fines de regulacion del riego del valle, pero si podrian tomarse en cuenta para proyectos de
mejoramiento dl riego de tierras cultivadas en la zona de sierra, en los distritos de
Callahuanca, Ricardo Palma, entre otros.

Las caracteristicas generales del régimen de descargas del rio Rimac son similares a las
gue presentan la mayoria de los rios de la Codt®eldl, con descargas irregulares,
torrentoso y marcadas diferencias entre sus parametros extremos. La probabilidad de que
se presente un valor minimo &@®0 nt/s, corresponde a un mentaje de 76% yle
presentarse en el conjunto de valores minimosunarprobabilidadiel 24%.

A"-:; ANA-DCPRHALA CHILLON RIMAC LURIN Pagl6
-



Estudio Hidrolégico y Ubicacién de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio Rimac

2010

Figura N° 2.2Ubicaciénhidrografica de lauenca del rio Rimac
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Figura N°2.3 Mapa hdrograficode lacuenca del rio Rimac
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Estudio Hidrolégico y Ubicacién de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio Rimac 2010

2.1.3 Ubicacion politica

Politicamente la cuenca deiorRimac se encuentrabigada en su mayoria en el
departamento de Lima y en menor proporcién en el departamento de Junin ; enmarcandose
en la provincia de Lima, Huarochiyi Yauli respectivamente. La demarcacion politica de

la cuenca se indica en el&@roN° 2.1y la FiguraN° 2.3 el mapa de ubicacion politiaa

escala mayor se muestraedn/olumen lIl.

Cuadro N° 2.JAreas de influencia de las provincigsdistritos en la cuenca Rimac

DEPARTAMEN TRROVINCI/A DISTRITO SUPERFICIE(RM PORCENTA.
BELLAVISTA 4.3 0.1
CALLAO 20.5 0.6
CALLAO [CARMEN DE LA LEGUA REYNOS$O 1.8 0.1
LA PERLA 2.9 0.1
LA PUNTA 0.6 (o]
ATE 83.2 2.4
BARRANCO 3 0.1
BRENA 2.8 0.1
CHACLACAYO 41.3 1.2
CHORRILLOS 2.6 0.1
CIENEGUILLA 33.4 1
COMAS 0.2 (o]
EL AGUSTINO 12.9 0.4
INDEPENDENCIA 0.3 o
JESUS MARIA 4.1 0.1
LA MOLINA 48.6 1.4
LA VICTORIA 9.4 0.3
LIMA 21.9 0.6
LINCE 2.8 0.1
LIMA LURIGANCHO 248.2 7.1
MAGDALENA DEL MAR 3.7 0.1
MAGDALENA VIEJA 4.6 0.1
MIRAFLORES 9.2 0.3
PACHACAMAC 3.4 0.1
RIMAC 12.2 0.3
SAN BORJA 10.3 0.3
SAN ISIDRO 8.8 0.3
LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO 139.9 4
SAN JUAN DE MIRAFLORES 1.8 0.1
SAN LUIS 3.7 0.1
SAN MARTIN DE PORRES 9.6 0.3
SAN MIGUEL 10.2 0.3
SANTA ANITA 11 0.3
SANTIAGO DE SURCO 28 0.8
SURQUILLO 4.6 0.1
CALLAHUANCA 50.7 1.4
CARAMPOMA 231.2 6.6
CHICLA 230.5 6.6
HUACHUPAMPA 78.6 2.2
HUANZA 232.8 6.6
LARAOS 119.1 3.4
MATUCANA 179.8 5.1
RICARDO PALMA 36.3 1
SAN ANDRES DE TUPICOCHA 20.6 0.6
SAN ANTONIO 431.6 12.3
HUAROCHI SAN BARTOLOME 42.6 1.2
SAN DAMIAN 0.9 o
SAN JUAN DE IRIS 127.7 3.6
SAN MATEO 416.7 11.9
SAN MATEO DE OTAO 135.5 3.9
SAN PEDRO DE CASTA 82.6 2.4
SANTA CRUZ DE COCACHACRA 33.1 0.9
SANTA EULALIA 116.3 3.3
SANTIAGO DE TUNA 22.1 0.6
SURCO 106.3 3
JUNIN YAULI MARCAPOMACOCHA 3.1 0.1
TOTAL 3503.9 100
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Figura N° 2.3 Mapa deUbicacion Politica de la Cuendal rioRimac
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Estudio Hidrolégico y Ubicacién de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio Rimac 2010

2.1.4 Demarcacionadministrativa

La entidad administrativa que regula el uso de los recursos hidricos en la cuenca del rio
Rimac, es la Administracion Local de Agua ChifRimacLurin, que depende de la
Autoridad Nacional del AQuANA, adscrita al Ministerio de Agricultura

2.2  ACCESIBILIDAD i VIAS DE COMUNICACION

La via principal se inicia de la ciudad de Lima, esta via permite la conexion a las
carreteras panamericana norte, sur y carretera central, que comunica hacia el Norte a las
ciudad de Huacho, Chimbote; haciaSeir a las ciudades de Cairiete, Ica y hacia el Este a
las ciudades de Jauja, Huancayo; respectivamente.

La cuenca del rio Rimaes recorrida por la carretecantral (pavimentada), que se inicia

de la ciudad de Callao, pasando por las ciudades Chestzado Palma, Matucana, San
Mateo, Chicla y Ticlio. Mientras, otra carretera afirmada se inicia desde Glgasita
Eulalia hasta los distritos de Laraos, Carampoma y continla a la laguna Milloc y se
corecta finalmente a la carreterentral.

La red vial ycentros poblados ubicados en la cw@edel rio Rimac se indica ehCuadro
N°2.2 yla Hgura N° 2.4.

Cuadro N° 2.2Distancias viales interdistrital@sCuenca del rio Rimac

DISTANCIA EN (Km)
Callao|f Lima Chosiczu Sant_:—;l CallahugCaramp Laraos Ricardg Matucang San Chicla| Ticlio
Eulali nca ma Palma Mateo

Callao 2242 56.34|63.45 | 78.03 || 107.99 |111.48] 61.86| 96.95 [[115.63|126.86((152.67
Lima 22.42 33.92(41.04 || 55.61 || 85.57 || 89.07 || 39.45| 74.54 | 93.22{104.45((130.25
Chosica 56.34 || 33.92 7.12 || 21.69 || 51.65 | 55.14 || 5.53 4342 |62.10| 73.33 | 99.13
Santa Eulalia [ 63.45 | 41.04( 7.12 1458 || 44.54 || 48.03 || 5.09 40.18 | 58.86 | 70.09 || 95.90
Callahuanca 78.03 || 55.61 (| 21.69 || 14.58 35.85 || 39.34 | 19.67 || 54.76 | 73.44 || 84.67 ||110.47
Carampoma (|107.99| 85.57 || 51.65 || 44.54 || 35.85 3.49 || 49.63| 84.72 |103.40(114.63|140.47
Laraos 111.48| 89.07 || 55.14 | 48.03 || 39.34 || 3.49 53.12| 88.21 [(106.89}[118.12}143.92
Ricardo Palma| 61.86 || 39.45| 5.53 || 5.09 [ 19.67 || 49.63 || 53.12 35.09 |[53.77 | 65.00 |[ 90.81
Matucana 96.95 || 74.54 || 43.42 || 40.18 || 54.76 || 84.72 || 88.21 || 35.09 18.68 || 29.91 || 55.72
San Mateo 115.63( 93.22 || 62.10 | 58.86 || 73.44 [ 103.40 | 106.89| 53.77 | 18.68 11.23 || 37.04
Chicla 126.86(|104.45( 73.33 [ 70.09 || 84.67 (| 114.63 |118.12 65.00| 29.91 |f 11.23 25.81
Ticlio 152.67(1130.25( 99.13 | 95.90 [110.47 || 140.43 | 143.92] 90.81 || 55.72 | 37.04 || 25.81
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Figura N° 2.4 Mapa deredvial y centrospobladosubicados end cuencadel rioRimac
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Estudio Hidrolégico y Ubicacién de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio Rimac 2010

2.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El Peru es considerado un pais en desarriioe una extension territorial de 1 285 216
km?, relativamente extensa para una poblaciod e 28 622 0, {@GHso2D@7) hab i t &

Segun el censo 20Cl Peru @s entrelos paisesnaspoblade de Sudaméricdespués de
Brasil La densidad poblacional es baja: 22 habitantes poykmal distribuigs.

La tasa de crecimiento llega a un promedio de 1.6% anual, el 54.6% de la poblacion vive
en la costa,l82% en la sierra 'y el 13.4% en la selva. La poblacion urbana equivale al 76%
y 24% a la poblacion rural. La esperanza media de vida es de 72 afios. La poblaciéon
analfdbeta registrada llega al 7.1%.

El area irrigada se estima en 2,1 millones de hectédea&5% del agua se usa en las
actividades agricolas. El recurso agua fresca esta mal didtrilen la Gosta es de &41
m? por habitante al afio, muy cerca al limitgico estimado que llega a loD00 n? por
habitante/afio. En cambio en la duide & selva alcanza a los 000 n? por
habitante/afio, la que ocupa los dos tercios de la superficie total del pais.

2.3.1 Poblacién Demografia
Aspecto Poblacional

El &rea de estudio se circunscribe a la cuenca del rio Rimac que se encuentra emplazada en
la vertiente Occidental de la Cordillera de los Andes, entre las cumbres nevadas de
Anticona, Pucacocha, Yuracocha, etc, y el litoral del Océano Pacifico, con una superficie
de 3,503.8 km?. Esta cuenca limita al Norte con la cuenca del rio Chillén, atGuida

cuenca de los rios Mala y Lurin, por el Este con la cuenca del rio Mantaro lyQeste

con el Océano Pacifico.

El andlisis de la poblacion en cuanto a su estructura, composicién y dinamica nos va a
permitir conocer el estado actual del compoaestcial, que se encuentra inmerso en la
problematica de lauenca, para de esta forma definir estrategias y politicas apropiadas a su
realidad. En tal sentido, es necesario conocer la composicion rural y urbana de sus
habitantes, el grado de educaciéns Iniveles de pobreza existentes, la poblacion
econdmicamente activa, tipos de actividad, entre otras. Para tal efecto el area de estudio se
ha divido en dos zonas, los distritos de la provincia de Huarochiri y los distritos de la
provincia de Lima compreidbs en €area de estudio.

Para el presente estudio, se analizaron 17 distritos ubicados en la provincia de Huarochiri:
Chicla, Matucana, Ricardo Palma, San Bartolomé, San Mateo, San Mateo de Otao, Santa
Cruz de Cocachacra, Surco, Callahuanca, CarampHomachupampa, Huanza, Laraos,

San Juan de Iris, San Pedro @asta, Santa Eulalia y San Antonio, los cuales estan
ubicados en la cuenca del rio Rimac. Se define entonces, para fines del estudio, como
provincia de Huarochiri, a los 17 distritos arriba menados, y provincia de Lima, a los
distritos de Lurigancho, Chaclacayo y Ate Vitarte
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Otra de las razones por las cuales se analizan separadamente parte de los distritos de estas
dos provincias, son las caracteristicas urbanas de la poblacion de &amaluyan
Lurigancho, Chaclacayo Ate Vitarte), que practicamente forman parte del casco urbano

de Lima Metropolitanaver Cuadro N° 2.3

En cuanto a la estructura poblacional urbgmaral, en el Cuadro N° 2ge establece una
comparacion entre las pobiaces de la provincia de Huarochiri y Lima, las cuales se
analizaran separadamente. En lo que respecta al &mbito de residencia (area urbana y rural),
resalta la no existencia de poblacion rural en la provincia de Lima, mientras que en la
provincia de Huarchiri todavia se mantiene un numero considerable de pobladores en el
medio rural.

Cuadro N° 2.3Poblacion por area urbana y rural segin sexo en el ambito de estudio

. Poblacién| Poblacién| Poblacion .

Provincia Hombre Mujeres
total urbana rural
Huarochiri (*) 56,011 41,126 14,885 29,737 26,274
Ate 478,278 478,278 0 235,536 242,742
Lima  |Chaclayo 41,110 | 41,110 0 19,826 | 21,284
SanJuande | go0 115 | gog 443 0 449,532 | 448,911
Lurigancho

Total 1,473,842| 1,458,957 14,885 734,631 739,211

FuenteX| Censo Nacional de Poblacién y VI ¥évienda 2007INEI.
Elaboracién: Propia
(*) Comprende los 17 distritos de Huarochiri tomados para el estudio.

En cuanto a la estructura de la poblacion por sexo, no existen grandes diferencias entre las
dos provincias, ya que en ambas, la poblacién femenina y masadindigibuye
equitativamente. En e€CuadroN° 2.4 también se puede apreciar que la poblacién de la
provincia de Lima es mucho mayor que la poblacién de la provincia de Huarochiri, debido

a su mayor densidad urbana.

La cuenca media y alta del rio Rin@esenta poblados con poblaciones por debajo de los
7,000 habitantes, distribuidas en la cuenca media y alta del rio Rimac y en la cuenca del rio
Santa Eulalia. A lo largo del rio Rimac, los distritos mas importantes son Chicla (7,194
habitantes), Matucan@,508 habitantes), San Mateo (5,280 habitantes), Ricardo Palma
(5,769 habitantes), Santa Cruz de Cocachacra (2,302 habitantes), Surco (1,798 habitantes)
y San Bartolomé (1,793 habitantes). Estos distritos varian en cuanto al porcentaje de
poblacién urbaa y rural, correspondiendo a Ricardo Palma el 85.29% y a Cocachacra,
menos del 24.41%. A lo largo de la cuenca del rio Santa Eulalia, el distrito més poblado es
Santa Eulalia (10,591 habitantes), San Pedro de Casta (1,195 habita@sEhyanca

(2,405 fabitantes), ve€uadrosN® 2.4 y 2.5.
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Cuadro N° 2.4Poblacioncensadd Afio 2007superficiedistrital y densidad de lgoblacion
Cuenca del rio Rimac

Densidad de ¢

ento Provincia Distrito Total Distrito (km2) Poblacion

Departam Poblacion = Superficie del

Hab./Km2
. Laraos ,237 104.5 .8
2. Huanza 1,856 227.0 8.18
3. Carampoma 1,161 234.2 4.96
4. Chicla 7,194 244.1 29.47
5. Huachupampa 1,566 66.0 20.61
6. San Antonio de Chaclla 4,516 563.6 8.01
7. San Juan de Iris 1,010 124.3 8.13
8. San Mateo 5,280 425.6 12.41
HUAROCHIA9. Matucana 4,508 179.4 25.13
10. San Pedro de Casta 1,195 79.9 14.96
11. Santa Eulalia 10,591 111.1 95.33
12. San Mateo de Otao 1,833 123.9 14.79
13. Callahuanca 2,405 57.5 41.83
14. Surco 1,798 102.6 17.52
15. San Bartolomé 1,793 43.9 40.84
16. Santa Cruz de Cocachacfa 2,302 41.5 55.47
1/7.Ricardo Palma ,/69 34.0 166.73
1. Callao 415,368 45./1 9100.39
2. Carmen de la Legua 41,863 2.1 19934.76
CALLAO |3. Bellavista 75,163 4.6 16339.78
4. La Perla 61,698 2.8 22035.00
5. La Punta 4,370 18.4 237.50
1. San Juan de Lurigancho 898,443 131.3 6842.67
2. Lurigancho 169,359 236.5 716.11
3. San Martin de Porres 289,780 18.5 15663.78
LIMA 4. Chaclacayo 41,110 39.5 1040.76
5. Independencia 207,647 14.6 14222.39
6. Ate 478,278 777 6155.44
7. Rimac 176,169 11.9 14804.12
8. El Agustino 180,262 12.5 14420.96
9. Santa Anita 184,614 10.7 17253.64
10. Lima 299,493 22.0 13613.32
11. Brefa 81,909 3.2 25596.56
12. La Molina 132,498 65.8 2013.65
13. La Victoria 192,724 8.7 22152.18
14. San Luis 54,634 3.5 15609.71
LIMA 15. San Miguel 129,107 10.7 12076.01
16. Jesus Maria 66,171 4.6 14385.00
17. Magdalena Vieja 74,164 4.4 16855.45
18. Santiago de Surco 289,597 34.8 8321.75
19. Lince 55,242 3.0 18414.00
20. San Borja 105,076 10.0 10507.60
21. Magdalena del Mar 50,764 3.6 14101.11
22. San Isidro 58,056 11.1 5230.27
23. Surquillo 89,283 3.5 25509.43
24. Miraflores 85,075 9.6 8860.93
25. San Juan de Miraflores 362,643 24.0 15110.13
26. Villa Maria del triunfo 378,470 70.6 5360.76
27. Barranco 33,903 3.3 10273.64
28. Chorillos 286,977 38.9 7377.30
29. Villa el Salvador 381,790 35.5 10754.65
TOTAL 6'488,221 3,771.30 1,720.42

Fuente: Censo Poblacional afio 2007 INEI
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Cuadro N° 2.5Poblacioncensadd Afio 2007 Segunsexo, ubicacidonurbana yrural
Cuenca del rio Rimac

Departame Provinci Distri Pablacion Homb Mui Poblacion | Poblacion Poblacion
nto rovincia Istrito Total ombres ujeres Total Urbana Rural
. Laraos ,294 0 O ,294 1,208 ¢
2. Huanza 1,856 939 917 1,856 1,459 397
3. Carampoma 1,161 591 570 1,161 1,101 60
4. Chicla 7,194 4,861 2,333 7,194 4,438 2,756.0
5. Huachupampa 1,566 780 786 1,566 1,470 96.0
6. San Antonio de Chaclla 4516 2,307 2,209 4516 1,323 3,193.0
7. San Juan de Iris 1,010 535 475 1,010 998 12.0
8. San Mateo 5,280 2,846 2,434 5,280 4,172 1,108.0
HUAROCHIH9. Matucana 4,508 2,258 2,250 4,508 3,395 1,113.0
10. San Pedro de Casta 1,195 620 575 1,195 1,005 190.0
11. Santa Eulalia 10,591 5,309 5,282 10,591 9,553 1,038.0
12. San Mateo de Otao 1,833 942 891 1,833 114 1,719.0
13. Callahuanca 2,405 1,224 1,181 2,405 1,944 461.0
14. Surco 1,798 962 836 1,798 969 829.0
15. San Bartolomé 1,793 916 877 1,793 1,317 476.0
16. Santa Cruz de Cocachacfa 2,302 1,149 1,153 2,302 1,740 562.0
17.Ricardo Palma 5,769 2,887 2,882 5,769 4,920 849.0
1. Callao 415,888 | 206,078 | 209,810 | 415,888 | 415,888 X
2. Carmen de la Legua 41,863 20,553 21,310 41,863 41,863 X O
CALLAO |3. Bellavista 75,163 35,710 39,453 75,163 75,163 X
4. La Perla 61,698 29,395 32,303 61,698 61,698 X P
5. La Punta 4,370 1,991 2,379 4,370 4,370 X P
1. San Juan de Lurigancho 898,443 | 449,532 | 448,911 | 898,443 | 898,443 X P
2. Lurigancho 169,359 | 84,654 84,705 169,359 | 169,359 X P
3. San Martin de Porres 289,780 | 141,455 | 148,325 | 289,780 | 289,780 X o
LIMA 4. Chaclacayo 41,110 19,826 21,284 41,110 41,110 X0
5. Independencia 207,647 | 102,220 | 105,427 | 207,647 | 207,647 X o
6. Ate 478,278 | 235,536 | 242,742 | 478,278 | 478,278 X ®
7. Rimac 176,169 | 86,239 89,930 176,169 | 176,169 X ®
8. El Agustino 180,262 | 89,679 90,583 180,262 | 180,262 X O
9. Santa Anita 184,614 | 91,240 93,374 184,614 | 184,614 X
10. Lima 299,493 | 145,721 153,772 | 299,493 | 299,493 X P
11. Brefia 81,909 38,737 43,172 81,909 81,909 X P
12. La Molina 132,498 | 61,455 71,043 132,498 | 132,498 X P
13. La Victoria 192,724 | 94,743 97,981 192,724 | 192,724 X P
14. San Luis 54,634 26,264 28,370 54,634 54,634 X P
LIMA 15. San Miguel 129,107 60,025 69,082 129,107 129,107 X o
16. JesUs Maria 66,171 29,806 36,365 66,171 66,171 X o
17. Magdalena Vieja 74,164 33,265 40,899 74,164 74,164 X ®
18. Santiago de Surco 289,697 | 134,288 | 155,309 | 289,597 | 289,597 X ®
19. Lince 55,242 25,720 29,522 55,242 55,242 X ®
20. San Borja 105,076 | 47,756 57,320 105,076 | 105,076 X O
21. Magdalena del Mar 50,764 22,985 27,779 50,764 50,764 X
22. San Isidro 58,056 25,184 32,872 58,056 58,056 X P
23. Surquillo 89,283 42,016 47,267 89,283 89,283 X
24. Miraflores 85,075 37,823 47,242 85,075 85,075 X P
25. San Juan de Miraflores 362,643 | 362,643 | 184,312 | 362,643 | 362,643 X P
26. Villa Maria del triunfo 378,470 | 378,470 | 191,559 | 378,470 | 378,470 X o
27. Barranco 33,903 33,903 18,113 33,903 33,903 X o
28. Chorillos 286,977 | 286,977 | 146,201 | 286,977 286,97 X o
29. Villa el Salvador 381,790 | 381,790 [ 192,295 | 381,790 | 381,790 X O
TOTAL 6'488,221| 3'160,936| 3'327,285| 6'488,221 | 6'473,336| 14,885.0

Fuente: Censo Poblacional afio 2007 INEI
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2.3.2 Caracterizacion socio-econémica
Actividades econ6micasprincipales y usoterritorial
Uso de latierra

La mayor parte de la superficie agropecaia®l area de estudio estédnformada por
superficie no agricola; en la provincia de Lima (distritos de @kadacayo y Lurigancho

para este caso) la representacion de superficie agricola alcanza el 88.23% (15,608.08 ha),
mientras que en la provincia d&uarochiri este porcentaje llega al 96.79% (204,395.69
ha).

La mayor parte de la superficie agricola de la zona de estudio se encuentra bajo riego
(2,083.03 ha en la provincia de Lima y en la provincia de Huarochiri, 6.270.81 ha), segun
Plan de ManejoAmbiental de la Cuenca del Rio Rimac, Fuente: in€d nacional
agropecuario 1994NEI.

En la provincia de Lima existe un mayor aprovechamiento de las tierras de labranza; asi, el
85% (1537.22 ha) de ésta, se encuentra cultivada con cultivos trassiapenas un
10.0%% (179.83ha) se encuentra en barbecho y sélo un 4% (7hap®o0 estan trabajadas.

En la provincia de Lima, es muy reducida la existencia de pastos naturales al igual que
montes y bosques; la mayor parte de la superficie no agrigg&0819) esta clasificada
como otra clase de tierra, conformada por la superficie ocupada por viviendas,
instalaciones, caminos y patios de las unidades agropecuarias.

En los distritos de la provincia de Huarochiri, el aprovechamiento de la tierra es much
menor, ya que sélo un 33.65% (1334.86 ha) de esta superficie esta destinada a los cultivos
transitorios. Las tierras no trabajadas representan el 26.07% (1034.39 ha) de las tierras de
labranza, las tierras en descanso el 25.88% (1026.27 ha) y las &ertzerbecho el
14.39% (8570.82 ha). Los distritos con mayor superficie agricola bajo riego segun el plan
de cultivo y riego para el 2068010 son: Ate con 533.67 ha, Surco con 1,107.31 ha y
Matucana con 1,206.40 ha.

La superficie agricola y no agricola da provincia de Huarochiri se descompone en:
pastos naturales con el 68.46% (139,590.61 ha), montes y bosques con el 1.39% (2,833.23
ha) y toda otra clase de tierras, con el 30.15% (61,476.13 ha).

Industrial

La actividad de la pequefia empresa industnantiene deficiencias estructurales tanto en

el conocimiento del mercado, precios y tecnologia como en la capacitacion de la gestion
empresarial y en la comercializacién de sus productos. Ademas, tiene escaso acceso a los
créditos por su alto costo fingiero y la actividad informal.

En tanto las actividades artesanales mantienen un bajo grado de desarrollo, particularmente
en las areas rural y urbaiomarginal, empleando tecnologias tradicionales; carecen de
capacitacion y tienen limitado acceso a fasentes de financiamiento. De otro lado,
presentan dificultades para la comercializacibn de sus productos, cuyo segtma
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conformado por intermediarios que lucran en forma desmedida en destakgroductor
y del consumidor.

La micro y la pequefia emgsa, constituyemasdel 50% de las unidades productivas, de
la Region, constituyéndose en un sector con enopusikilidades de competitividad y
dinamismo, por su capacidad de adaptacion para atendegraentos especificos y
diferenciados del mercad@si como por su flexibilidad frente a los cambios y su
capacidad de innovacion tecnolégica.

Mineria

Chicla, es el distrito con la mayor cantidad de personas dedicadas a esta actividad, pues
concentra al 51.12% (887 personas) de PEA dedicada a la adtwitiera. El centro de

trabajo mas importante de este distrito es el consorcio minero Cas#palgacu, al que
pertenecen las minas y la planta concentradora de Casapalca. En esta zona es posible notar
la gran cantidad de relaves existentes, que sadanulado a través de décadas, debido a

la explotacion de productos metéalicos como Cobre, Plomo, Zinc y Plata.

En San Mateo, la mineria es la segunda actividad de mayor participacion en la PEA
después de la agricultura; existen 223 personas dedicaalastavidad minera (13.69% de

la PEA). Las minas en actividad de este distrito son San Marino y Tamboraque,
pertenecientes a las empresasmPafia Mineralizandro ProaficS. A. y Compaiiia
MineraEl Barén S.A., respectivamente.

Las minas Elenita, Milagro yGraciela se encuentran en el distrito de Santa Cruz de
Cocachacra, las dos primeras pertenecen a la empresa minera Cecibar S.A., mientras que la
tercera pertenece a Perubar S.A. En este distrito cerca del 8.79% de la PEA se dedica a la
actividad minera.

2.4 DELIMITACION HIDROGRAFICA DE LA CUENCA i METODO
PFAFSTETTER

El Sistema de Codificacion Pfafstetter fue desarrollado por Otto Pfafstetter en 1989,
difundido a partir de 1997 por Kristine Verdin y adoptado a partir de entonces por la
United State Geolagal Survey (USGS Servicio Geoldgico de los Estados Unidos),
como estandar internacional. Es una metodologia para asignar Identificadores (Ids) a
unidades de drenaje basado en la topologia de la superficie o area del terreno.

La delimitacién segun el n@do de Otto Pfafstetter, consiste en utilizar la topologia de la
superficie del terreno y los puntos de confluencia de los rios para definir una cuenca,
intercuenca Ycuenca interna. En Igigura N° 2.5 se visualiza la distribucion espacial de

una aiencaen el que no recibe drenaje de ninguna otra area, mientragsrtauencaecibe

drenaje de otras unidades, aguas arriba, y finalmente la cuenca interna no contribuye con
flujo de agua a otra unidad de drenaje (océano o.lago)
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Figura N° 2.5Secuenciale la delimitacion de cuencas segun Pfafstetter

CODIGODE PFAFSTETTER
Nivel 1 -1 Digito Nivel 2 - 2 Digitos

LEYENDA
Cuenca =
Intercuenca  []

|

Cuenca Interna

El proceso de codificacién es jerarquico, pues al dividir la cuenca hidrogcafatgquiera

que sea su tamafio, se determina los cuatro mayores afluentes del rio principal en términos
de area de sus cumas hidrograficas. Las cuencas correspondientes a esos tributarios son
enumerados con los digitos pares (2, 4, 6 y 8), desde la desembocadura hacia la naciente
del rio principal.

Los otros tributarios del rio principal son agrupados en las areas rgstianieminadas
intercuencas, que reciben, en el mismo sentido, los digitos impares (1, 3,5, 7y 9). Y las
cuenca interna se | es asigna el c-digo AO0O
aledafias.

De acuerdo a la aplicacion de la metodologia s€&jafstetter, para el caso 8eadamérica

(Figura N° 2.6), inicia desde el nivel 1, nivel 2, nivel 3 (rios principales) y asi
sucesivamente a niveles superiores. Este proceso aplicativo sirve de base para delimitar y
codificar las cuencas hidrogréficas deért, con la cartografia digital de las cartas
nacionales a escala 1:100,000.
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Figura N°2.6 Delimitacion y codificacion de cuenaas Sudamérica segin Pfafstetter

Segun la delimitacion y codificacion Pfafstetter de unidades hidrografitaBedg, la
cuenca del rio Rimac nesponde al nivel 6 (137554).

Con fines de gestion de la cuenca del rio Rimac se ha subdividido en 9 unidades
hidrograficas de nivel 71375541, 1375542, 1375543, 1375544, 1375545, 1375546,
1375547, 1375548 y 1375549).

Esta delimitacion se realiz6 con la finalidad de indicar con mas detalle la representacion en
mapas a las fuentes de agua existestdas unidades hidrogréficas.

La delimitacion de unidades hidrograficas de la cuenca del rio Rimac seeindéckgura
N° 2.7 y en elCuadroN° 2.6.
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Figura N° 2.7 Mapa de delimitaciohidrograficamétodo Pfafstetteir Nivel 7
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Cuadro N° 2.6Unidades hidrograficas en la cuenca del rio Rimac

Unidad Unidad hidrogréfica Cédigo Superficie
e o (nivel 7) Pfafstetter >
(nivel 6) (km?) (%)
Bajo rio Rimac 1375541 441.03 12.59
Quebrada Jicamarca 1375542 492.31 14.05
Jicamarca-Santa Eulalia 1375543 267.6 7.64
Rio Santa Eulalia 1375544 1077.38 30.75
Rimac Santa Eulalia-Péarac 1375545 633.71 18.09
Quebrada Parac 1375546 130.43 3.72
Parac-Alto rio Rimac 1375547 55.93 1.60
Alto rio Rimac 1375548 169.81 4.85
Rio Blanco 1375549 235.75 6.73
Total 3503.95 100.00

241

FUENTE Inventario de fuentes de aguas superfésiain la cuenca del Rio Rimac.

Descripciongeneral de lacuenca

El rio Rimac tiene sus origenes en los deshielos del nevado Uco, a 5100 msnm,
alimentandose con las precipitaciones que caen en la parte alta de su cuenca colectora y

con los deshiels de los nevados que existen en la cuenca.

La cuenca del rio Rimac se encuentra ubicada geognéfita entre los meridianos

77°048 6y076°11@ 5 de longiud Oeste y los paralelos I3 7 0

Sur.

y & D dedasitéd

Politicamente la cuenca del rionRic se encuentra ubicada en su mayoria en el
departamento de Lima y en menor proporcion en el departamedtmiieenmarcandose
en las provincias de Limaluarochiriy Yauli, respectivamente.

Limita por el Norte con la Cuenca del rio Chillén, por el & la cuenca del rio Lurin y
Mala, por el Este con la cuenca del rio Mantaro y por el Oeste con el Océano Pacifico.

La cuenca del rio Rimac abarca 356%M.2, es de forma rectangular alargada @slar a
Noroeste), en ella se encuentran lagunas, niees, rios y quebradas que disminuyen su
caudal en los meses de julio, agosto, setiembre, octubre y noviembre.

La topografia del area de estudio es variada, encafionados en las margenes de los rios Santa
Eulalia y Rimac (media y alta), que oscilan emti 1000 a 3000 m; sin embargo por

arriba de los 3500 smm la topografia del terreno es ondulada y oscila entre 10 y 30% de
pendiente.

El rio Rimac presenta dos sub cuencas importantes, la del rio Santa Eulalia y la del rio San
Mateo, al que también se llama Rimac. La confluencia de ambos rios se produce cerca
de la localidad de Chosica.

Los rios San Mateo y Santa Eulalia, hasta su confluencia, tienen una pendiente promedio
de 4.94% y 6.33% respectivamente, en el curso inferior del rio Rimac, desdéuancia

=
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de los rios Santa Eulalia y San Mateo, cuenta con una pendiente deAlp@dtr de la
confluencia de dichos rios, el valle empieza a abrirse y es en ese tramo que el rio ha
formado su cono deéeyecciorsobre el cual se encuentra umgoortarie zona agricola y la
ciudad de Lima.

Subcuenca Baja rio Rimac

La subcuenca del rio Bajéo Rimac politicamente se encuentra ubicada en el distrito de
Rimag hidrograficamente se localizn la parte baja del rio Rimamupa una superficie

de 441.03km2 y representa el 12.59% de é&rea total de la cuenca del rio Rimac. Cuya
longitud de cauce principal es de 22.92 km.

Subcuenca Qda. Jicamarca

La subcuenca de la Quebrada Jicamarca, hidrograficamente se localiza en la parte baja del
rio Rimac.La subcuena de la Qda. Jicamarca ocupa una superficie de 4%231ly
representa el 14.05% del area total de la cuenca del rio Rimac. Cuya longitud de cauce
principal es de 44.15 km.

Subcuenca JicamarceSanta Eulalia

La subcuenca Jicamar&anta Eulalia politicaente se encuentra ubicada en los distritos
de: Ate Vitarte,Chaclacgo y Chosica hidrograficamente se localiza en la parte baja del
rio Rimag ocupa una superficie de 267.&Mn2 y representa el 7.64% del area total de la
cuenca del rio Rima€uya longitul de cauce principal es de 34.81 km.

Subcuenca Rio Santa Eulalia

La subcuenca del rio santa Eulalia, politicamente se encuentra ubicadadéstritos de
Santa Eulalia, GahuancaSan Pedro de Cast&hicla, San Lorenzo de Huachupampa,
San Juan deiB, Laraos, Carampoma y Huanza.

Ocupa una sugficie de 1077.3&mz2, representa el 30.75% de aretat de la cuenca del
rio Rimac, aya longitud de cauce principal es de 62.36 km.

Hidrograficamente es uno de los ejes principales de drenaje de la cakrioaRimac.

Subcuenca Santa EulalisParac

La subcuenca Santa Eulakarac politicamente se encuentra ubicada en los distritos de
Ricardo PalmaCocachacraSan BartoloméSan Juan de Lanc&urco y Matucana.

La subcuenca Santa Eulakarac tiene unauperficie de 633.7km?2 y representa el
18.09% del area total de la cuencaya longitud de cauce principal es 48.39 km,
hidrograficamente se localiza en la parte media del rio Rimac.

Subcuenca Qda Parac

La subcuenc®da. Paratiene una superficie de30.43km?2 y representa el 3.72% del area
total de lacuenca, cuydongitud de cauce principal es 20.55 kimdrograficamente se
localiza en el tramo Qda. ParBachachacdonsuyoc.
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Subcuenca Para€Alto rio Rimac
La subcuenca Paradto rio Rimac politiamente se encuentra ubicada en el distrito de
San Mateo.

La subcuenca Parddto rio Rimac tiene una superficie de 55.032 y representa el
1.60% del area total de lauenca, cuyalongitud de cauce principal es 7.89 km,
hidrograficamente se localiza ehtramorio Rimac parte alta.

Subcuenca Alto rio Rimac

La subcuenca Alto rio Rimac politicamente se encuentra ubicada en el distrito de Chicla
tiene una superficie de 169.8M2 y representa el 4.85% del area total de la cuenga,
longitud de caucerincipal es 18.18 kmhidrograficamente se localiza en la parte alta del
rio Rimac.

Subcuenca Rio Blanco

La subcuenca Rio Blanco tiene una superficie de 236175y representa el 6.73% del
area total de la cuenoayya longitud de cauce principal es(BRm.

2.4.2 Clasificacion Ordinal de Rios

La clasificacion ordinal de rios se muestra a continuaeial CuadroN°® 2.7 y en la
FiguraN° 2.8, en escala mayor enMiapa N° 6del Volumen IlL.

CuadroN° 2.7 Clasificaciénordinal deriosi Cuenca ridRimac

Cuencdntercuenca
N° Baja Jicamarca | Jicamarca | Santa Santa Par | Parac Alta Rio
Rimac Santa Eulalia | Eulalia | ac Alta Rimac | Blanco
Eulalia Parac Rimac
1 38 203 68 262 145 31 7 32 50
2 9 54 13 68 34 4 2 7 9
3 0 12 1 15 7 1 1 2 3
4 0 2 0 2 0 0 0 1 1
5 0 1 0 1 1 0 1 0 0
6 2 0 1 0 0 0 0 0 0
TOTAL 49 272 83 348 187 36 11 42 63

2.4.3 Esquemafluvial de la cuenca

Se haelaborado el diagrama fluvial del rio Rimac, en el cual se muestra algunas
caracteristicas de rios y quebradas importantes derlaacdel rio Rimac.

En la Figura N° 2.8e presenta eliagramdluvial de la cuenca del rio Rimac.
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Figura N° 2.8 Mapa declasificacion deios de lacuenca del rio Rimac
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FiguraN° 2.9 Esquemdluvial de lacuencadel rio Rimac
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Nota: El esquemaidiraulico del sistemaidrico que indica las demandas de agua se
encuentra en élem8.4del capitulo 8

2.5 GEOMORFOLOGIA
2.5.1 Generalidades

La geomorfologia es la rama de la geografia fisica que estudia de manera descriptiva y

explicativa el rekeve de la Tierra, el cual es el resultado de un balance dinamico, que

evoluciona en el tiempo entre procesos constructivos y destructivos, dindmica que se
conoce de manera genérica como ciclo geomorfoldgico.

Morfologia de la cuencalLa morfologia de uam cuenca queda definida por su forma. Para

un mejor enfoque sobre el estudio de las cuencas se establece los parametros de forma,
parametros de relieve y parametros de la red hidrografiesmeralmente. Las
caracteristicas fisicas desempefian un papel iab@mcla respuesta hidroldégica de una
cuenca hidrografica. Reciprocamente, el caracter hidrolégico de la misma contribuye
considerablemente a formar sus caracteristicas fisicas.

2.5.2 Descripcion geomorfolégica de la cuenca

La cuenca del rio Rimac tie una superficie de 3503.8m?, dela cual el 65.7%(2302.1
km? corresponden a la cuenca humeda contando a partir de losr&508; es decir, el
65.7% del &rea total contribuye al escurrimiento superficial.

El rio Rimac se forma por la confluencia lds rios Santa Eulalia y San Mateo (que
también se llama Rimac); esta confluencia se forma cerca de la localidad de Chosica.

El perimetro de las cuenca del rio Rimac es 419.5 km, San Mateo y Santa Eulalia, es de
240y 181 km, respectivamente.

La cuencale recepcion de lasstaciones de aforo: Sheque §anta Eulalia), Tamboraque
(R. San Mateo), Chosica (RRimad, es de 547 kf 592 knf y 2320 knf,
respectivamente.

A continuacion, se muestran las relaciones entre la forma de la cuenca, la densidad y la
torrencialidad del drenaje y las pendientes, asi como las consecuandasdinamicas
que estas traen consigo.

El indice de compacidad deslauencas de los rioRimac (total), San Mateo y Santa
Eulalia, es de 2.00, 1.50 y 1.56, respectivamente; longliea que la cuenca del rio Rimac
es alargada, la de San Mateo mucho menos alargada, y la de Santa Eulalia menos alargada.

El factor de forma de las cuencas derios Rimac (total), San Mateo y Santa Eulalia, es
de 0.22, 0.27 y 0.28, respectivamente.

La altura media de las cuencas derlos Rimac (total), San Mateo y Santa Eulalia, es de
3.15Q 2.897 y 3.030msnm respectivamente.
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El grado deramificacionde las cuencas de lofs Rimac (total), San Mateo y Santa
Eulalia, es de6, 5 y 5, respectamente.

2.5.3 Caracterizacion geomorfologica de la cuenca
2.5.3.1Parametros de forma de la cuenca

El contorno de la cuenca define la forma y superficie de ésta, lo cual posee incidencia en la
respuesta, en el tiempo que poseera dicha uniddd, gare respecta al caudal evacuado.

Asi, una cuenca alargada tendra un diferente tiempo de concentracion que una circular, al
igual que el escurrimiento manifestara condiciones disimiles. Por ejemplo, en una cuenca
circular, el agua recorre cauces secuingdaantes de llegar a uno principal; en una cuenca
alargada se presenta en general un solo cauce que es el principal y por ende, el tiempo de
concentracién sera menor que el anterior caso.

Los principales factores de forma son:

Area de la cuenca (A).

Peiimetro de la cuenca (P).

Longitud del rio principal (L).

Ancho promedio de la cuencag.).

Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (Kc).
Factor de forma (Ff).

Rectangulo equivalente (RE).

Radio de circularidad (Rc)

IETMUO®»

A.- Area de la cuenca (A)

Es la superficie de la cuenca comprendida dentro de la coceveada de divortium
acuarium.

La magnitud del area se ha obtenido con el uso del programa ARC GIS 9.3 mediante la
base de datos del Inventario de fuentes de agua supetszato la delimitadin del area
de la cuenca por Otto Pfafstetter (1989).

Dependiendo de la ubicacion de la cuenca, su tamafio influye en mayor o menor grado en
el aporte de escorrentia, tanto directa como de flujo de base o flujo sostenido. El &rea de la
cuenca del rio Rimaes 3503.9 kn? y lasaéreadle las subcuencas (nivel ® swuestran

en elCuadro N° 2.9

B.- Perimetro de la cuenca (P)
Es la longitud déa linea de divortium acuarium es de 419.5 km.
El perimetro de la cuenca del rio Rimac es de 4k@.5igualmenteen las subunidades

hidrogréficas (nivel 7) Baja rio Rimac 156.%4n, quebrada Jicamarca 113.Rh,
Jicamarca Santa Eulalia 92.48n, rio Santa Eulalia 181.2km, Santa Eulalidarac
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133.63, quebrada Parac 56.05 km, Pais& rio Rimac 34.36 km, Alta rioiRac 72.32
km, rio Blarco 90.23 km. Ver Cuadro N° 2.9

C.- Longitud del rio principal (L)

Es la longitud mayor de recorrido que realiza el rio, desde la cabecera de la cuenca,
siguiendo todos los cambios de direccion o sinuosidades, hasta un punw ififerds,
puede ser una estacion de aforo o desembocadura, expresado en unidades de longitud.

La longitud del rio principal de la cuenca del rio Rimac es de 1Xh0)2y en las
subunidades hidrograficas (nivel 7) es la siguieBtga rio Rimac 22.9&m, quebrada
Jicamarca 44.1km, Jicamarcesanta Eulalia 34.86m, Rio Santa Eulalia 62.36n, Santa
EulaliaParac 48.39 km, Quebrada Parac 20.55 km, R&tadRio Rimac 7.89 km, Alta
Rio Rimac 13.01 km, Rio Blanco 32.07 km. \Geradro N° 29.

D.- Ancho promedio de la cuencaAp)

Relacion entre el area de la cuenca y la longitud del cauce principal, cuya expresion es la
siguiente:

A A
oL
Donde:
AP = Ancho promedio de la cuendar).
A = Area de la cuencki?).
L = Longitud del cauce principakr).

El ancho pomedio de la cuenca del rio Rimac es 27.58 km.
E.- Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (Kc)

Parametroa dimensionalque relaciona el perimetro de la cuenca y el perimetro de un
circulo de igual area que el de la cuenca. Este pardmetroahhbjige el anterior, describe

la geometria de la cuenca y esta estrechamente relacionado con el tiempo de concentracion
del sistema hidroldgico.

Las cuencas redondeadas tienen tiempos de concentracién cortos con gastos pico muy
fuerte y recesiones rapslamientras que las alargadas tienen gastos pico mas atenuado y
recesiones mas prolongadas.

P
Kc=10.282 [—_]

VA
Donde
P = perimetro de la cuenckn)).
A = area de la cuenchrn?).

De la expresion se desprende que Kc siempre es mayor o igual a 1, y se incrementa con la
irregularidad de la forma de la cuenca. Este faataiimensionalconstituye un indice
indicativo de la tendencia de avenida en una cuenca.

A‘i ANA-DCPRHALA CHILLON RIMAC LURIN Pag39
-



Estudio Hidrolégico y Ubicacién de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio Rimac 2010

Una cuenca de forma circular posee el coeficiente minimo igual a 1 y tiene mayor
tendencia a las crecientes en la madjde el valor d&c se aproxima a la unidad; cuando
se aleja de la unidad, presenta una forma mas irregular con relacion al circulo.

Cuando el Kc = 1: tiempo de concentracion menor, cuenca circular, mayor tendencia a
crecientes y Kc = 2: tiempo de cont@gion mayor, cuenca de forma alargada, menor
tendencia a crecientes.

El coeficiente de compacidad de la cuenca del rio Rimac es de 2.00, indica que la cuenca
es de forma alargada debiendo estar menos expuesta a las crecientes que una cuenca de
forma redndeada. Igualmente en las subunidades hidrograficas (nives 1:siguiente:

Baja rio Rimac 2.10, quebrada Jicamarca 1.44, JicarSart@a Eulalia 1.59, rio Santa

Eulalia 1.56, Santa Eulali@arac 1.50, quebrada Parac 1.38, RAirio Rimac 1.30,

Alta rio Rimac 1.57, rio Blanco 1.66. Ver cuadro N\&, 2.

Los valores del coeficiente de compacidad de 1.3044, estdn mas cercanos a la unidad,
lo que indica que la cuenca es de forma circular debiendo estar mas expuesta a las
crecientes que una cuenae forma alargada. Similarmente las subcuencas con
coeficientes de compacidad de 1.50L.66, estan mas cercanos a 2, indica que las
subcuencas es de forma irregular debiendo estar moderadamente expuesta a las crecientes.

F.- Factor de Forma (Ff)
Definido como el cociente entre la superficie de la cuenca y el cuadrado de su longitud

maxima, medida desde la salida hasta el limite de la cuenca, cerca de la cabecera del cauce
principal a lo largo de una linea recta.

A
.Ff = E
Donde: A = Area de la cuenc&in?).
L = Longitud de cauce principal de la cuenkn),.

Para un circulo, Ff = 0.79; para un cuadrado con la salida en el punto medio de uno de los
lados, Ff = 1, y con la salida en una esquina, Ff = 0.5 (Mintegui et al, 1993).

El Factor de Forma determinadarp la cuenca del rio Rimac es de 0.22, lo cual explica

que la cuenca es de forma alargada, y estaria menos sujeta a crecientes continuas. Sin
embargo en las subunidades hidrogréficas (nivel 7) varia deif ALZB), igualmente las
subcuencas estariamas expuesta a crecientes continuas. Los valores respectivos se
muestran en éCuadroN° 2.9

G.- Rectangulo equivalente (RE)

Es la representacién geométrica de una cuenca definida como un rectangulo que tenga la
misma area de la cuenca. La longitud de sussl@sta dado por:
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| .

P-
Rp=025%P+ I(E) - A

4
Donde:
LL = Longitud de sus lados del rectangulo (mayor y menokjren
P = Perimetro de la cuencér).
A = Areade la cuenc&?).

La longitud mayor y menor de la cuenca del rio Rimac: 19811¢ 18.15km. Para las
subunidadesitirograficas 8 muestran en el Cuadro N° 2.9

H.- Radio de circularidad (Rc)
Relaciona el area de la cuenca y la del circulo que posee una circunferencia de longitud

igual al perimetro de la cuenca. Su valor es 1 para una cuenca circular y 0.785 para una
cuenca cuadrada.

dmA
c= F
Donde:
P = Perimetro de la cuencér).
A = Area de la cuenc&r?).

El Radio de circularidad de la cuenca del rio Rimac es de 0.25. Los valores del Radio de
Circularidad de la cuenca del rio Rimac y subcuencas denotan que las $mmas
alargadas, ya que todos los valores estan por déb#j85. Ver el Cuadro N° 2.9

2.5.3.2Parametros de relieve de la cuenca

El relieve posee una incidencia mas fuerte sobre la escorrentia que la forma, dado que a
una mayor pendiente corresporal@n menor tiempo de concentracion de las aguas en la

red de drenaje y afluentes al curso principal. Es asi como a una mayor pendiente
correspondera una menor duraciéon de concentracion de las aguas de escorrentia en la red
de drenaje y afluentes al cursingipal.

Los parametros de relieve tienen mayor influencia sobre la respuesta hidroldgica de la
cuenca. Las relaciones arealevacion han sido determinadas por las curvas y alturas
caracteristicas de la cuenca y subcuencas del rio Rimac.

Para describ el relieve de una cuenca existen numerosos parametros que han sido
desarrollados por varios autores; entre los mas utilizados destacan:

Curva hipsométrica.

Poligono de frecuencias.

Altitud media de la cuenca (Hm).
Altitud de frecuencia media.
Altitud mas frecuente.

moowz
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Pendiente media de la cuenca.

indice de pendiente de la cuenca (Ip).

Coeficiente de masividad (Cm).

Coeficiente orografico (Co).

Coeficiente de torrencialidad (Ct).

Perfil altimétrico del cauce principal y su pendiente promedio.

AeTI@M

A.- Curva hipsométrica

Es utilizada para representar graficamente cotas de terreno en funcion de las superficies
que encierran. Para su trazado se debe tener en cuenta que sobre la seccién de control
(altitud minima de la cuenca), se tiene el cien por ciento depsufisie.

Si se ubica en el punto mas alto de la cuenca y se calcula a partir de cada curva de nivel,
las areas acumuladas por encima de ellas, se puede construir la curva hipsométrica
(Martinez et al, 1996). En general, tanto las alturas como las siggedon definidas en
términos porcentuales.

Llamada también Curva de AréaElevacion, representa graficamente las elevaciones del
terreno en funcién de las superficies correspondientes.

Se define como curva hipsométrica a la representacion graficelweie medio de la
Cuenca, construida llevando en el eje de las abscisas, longitudes proporcionales a las
Superficies proyectadas en la cuencakmf o en porcentaje, comprendidas entre curvas

de nivel consecutivas hasta alcanzar la superficie totehnt al eje de las Ordenadas la

cota de las curvas de nivel consideradas.

Las curvas hipsométricas también son asociadas con las edades de los rios de las
Respectivas cuencas. Las curvas hipsométricas para la cuenca del rio Rimac y las
subunidades hidragficas (nivel 7) se muestran en la Figura2NQ,

B.- Poligonos ddrecuencia

Se denomina asi a la representacion gréafica de la relacién existente entre altitud y la
Relacion porcentual del area a esa altitud con respecto al area total.

En el poligonode frecuencias existen valores representativos como: la altitud mas
Frecuente, que es el poligono de mayor porcentaje o frecuencia.

La distribucién grafica del porcentaje de superficies ocupadas por diferentes rangos de
altitud para la cuenca y subcuesicel rio Rimac, se distingue en las Figura2 NO

La subcuenca Rio Santa Eulalia (30.75%) es la que concentra mayor porcentaje de area en
la altitud 4008.98 msnm. La cuenca del rio Rimac presenta una tendencia de
concentracion de superficie en larteabaja de la cuenca (12.59%) a partir de la altitud
media de la cuenca (363.75 msnibd. mayor altitud se concentra en la parte alta de la
cuenca, tomando la altitud media como punto de referencia.
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Figura N°2.10 Curvahipsométrica ypoligonos ddrecuencia
Cuenca ysubcuencas (nivel 7) del rio Rimac
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C.- Altitud media de la cuenca

Corresponde a la ordenada media de la curva hipsométrica, y su calculo obedece a un

promedio ponderado: elevani area de la cuenca.

La altura o elevacion media tiene importancia principalmente en zonas montafiosas donde
influye en el escurrimiento y en otros elementos que también afectan el régimen

hidrolégico, como el tipo de precipitacion, la temperatura, Réca obtener la elevacion
media se aplica un método basado en la siguiente férmula:
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aca)
Hm= i=1
Donde:
Hm = Elevacion media de la cuenca (msnm).
Ci = Cota media del area i, delimitada por 2 curvas de nivel
(msnm).
al =  Areai entre curvas devel (km?).
A =  Areatotal de la cuenchrt?).

La altitud media de la cuenca del rio Rimac es de 2939.87 msnm, para las subunidades
hidrogréficas (nivel 7) varian de 363.7866479 msnm. Ver el Cuadro N° 2.9

D.- Altitud de frecuencia media

Es la alitud correspondiente al punto de abscisa media de la curva de frecuencia de
altitudes,en ella, el 50% del &rea de la cuenca, esté situado por encima de esa altitud y el
50% por debajo de ella.

La altitud de frecuencia media de la cuenca del rio Rimde 83872.41 msnm y el area
por encima de este cota es 175k88, que representa el 50% del total de la superficie de
la cuenca. Para las subunidades hidrograficas (nivel mugstran en el Cuadro N° 2.9

E.- Altitud mas frecuente

Es la altitud predomante con mayor porcentaje de area de la cuenca. En la Ngara0

A) curvahipsométricay B) poligonos de frecuencipara la cuenca del rio Rimac la altitud
predominante se encuentra entre el intervalo de las cotas de 4400 a 5000 msnm, es donde
se tene mayor porcentaje de area de la cuenca del rio Rimac. Para las subunidades
hidrogréficas (nivel 7) smuestran en el Cuadro N° 2.9

F.- Pendiente media de la cuenca

Este pardmetro de relieve es importante debido a su relacién con el comportamiento
Hidraulico de drenaje de la cuenca, y tiene una importancia directa en relacion a la
Magnitud de | as <crecidas. Para su estimac
Equi val ent eo.

H
5:'.". - Lm
Donde:
Sm = Pendiente media de la cuenca.
H = Desnivel total (cota en lparte mas altaota en la parte mas
baja), erkm.
Lm = Lado mayor del rectangulo equivalerken].
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La cuenca del rio Rimac tiene una pendiente media de 0.0293 m/m. Para las
subunidadekidrograficas (nivel 7) varian de 0.0303 4810 m/m. Veel Cuadro N° 2.9

G.- Coeficiente de masividad (Cm)

Es la relacion entre la elevacion media y el area de la cuenca.

oo E
m J‘ﬂl
Donde:
E = Extension media del escurrimiento superfickahy.
A = Area de la cuenci?).

El coeficiente de masividad de la cuemnled rio Rimac es de 0.0004, y de las subcuencas
de nivel 7, varian de 0.0015.0291, respectivameantVer el Cuadro N° 2.9

H.- Coeficiente orografico (Co)

Es el producto del coeficiente de masividad y la elevacibn media de la cuenca, este valor
permie determinar el relieve en distintos puntos de la cuenca.

Co=Cm(E)
Donde:
Cm = Coeficiente de masividad de la cuenca.
E = Extension media del escurrimiento superfickahj.

El coeficiente orografico para la cuenca del rio Rimac es de 0.0007, y sigblzuencas
varian de 0.0018 a 0.0474, respeatiente. Ver el Cuadro N° 2.9

I.- Coeficiente de torrencialidad (Ct)

Este parametro indica la relacion entre el nUmero de cursos de primer orden con el area de
la cuenca.

N°R,
Cr= 3

Donde:

N°R = NUmero defos de primer orden.

A = Area de la cuenci?).

La cuenca del rio Rimac, tiene un coeficiente de torrencialidad de 0.03, y de las
subcuencas de nivel 7, varian de 0.03 a 0.13, resp@ente. Ver el Cuadro N° 2.9

2.5.3.3Parametrosde la Red Hidrografica

La red hidrogréafica corresponde al drenaje natural, permanente o temporal, por el que
fluyen las aguas de los escurrimientos superficiales, hipodérmicos y subterraneos de la
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cuenca. La red de drenaje es, probablemente, uno de los factores mastagparta hora
de definir un territorio.

De ella se puede obtener informacion en lo que concierne a la roca madre y a los
materiales del suelo, a la morfologia y a la cantidad de agua que circula, entre otros.

Diversos autores coinciden en afirmar quemtrias mayor sea el grado liéurcaciondel

sistema de drenaje de una cuenca, es decir, entre mas corrientes tributarias presente, mas
rapida sera la respuesta de la cuenca frente a una tormenta, evacuando el agua en menos
tiempo. En efecto, al presentara densa red de drenaje, una gota de lluvia debera recorrer
una longitud de ladera pequeiia, realizando la mayor parte del recorrido a lo largo de los
cauces, donde la velocidad del escurrimiento es mayor.

En virtud de lo anterior, se han propuesto ueaesde indicadores de dicho grado de
bifurcacion, como la densidad de corrientes y la densidad de drenaje. Para analizar la red
hidrografica superficial de una cuenca, se han utilizado los siguientes pardmetros:

Tipo de corriente.

Numero de orden de lo®s.

Frecuencia de densidad de rios (Fr).

Densidad de drenaje (Dd).

Extension media del escurrimiento superficial (E).
Pendiente media del rio principal (Sm).

. Altura media del rio principal (Hmed).

Tiempo de concentracién (Tc).

TOMMOO®>»

A.- Tipo de corriente

Unamanera comunmente usada para clasificar el tipo de corriente es tomar como base la
permanencia del flujo en el cauce del rio. Los tipos de corriente en una cuenca es la
siguiente:

Rios perennesson rios que contienen agua permanentemente todo el afio.

Rios intermitentesson rios que en general contienen agua solo durante épocas de lluvia y
se secan en épocas de estiaje.

Rios efimeras son rios que contienen agua, s6lo cuando llueve, después se secan
(quebradas).

El rio Rimac es de tipo perenne, ajaente los rios de las subcuencas, por que los rios
contienen el agua durante todo el afio.

B.- NUmero de orden de los rios
Es el grado de ramificacion de las corrientes de agua, para su determinacion se considera el

namero de bifurcaciones que tieners subutarios, asignandoles un orden a cada uno de
ellos en forma creciente desde su naciente hasta su desembocadura. De manera que el
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orden atribuido al curso nos indique el grado de ramificacion del sistema de drenaje. Es
decir, los rios del primer ordeson las corrientes que no tienen tributarios, dos rios del
primer orden forman un rio de segundo orden, dos rios de segundo orden forman un rio de
tercer orden y asi sucesivamente hasta llegar al curso principal y finalmente se obtiene el
grado de ramifiacion del sistema de drenaje de una cudgicdo Rimaces de orden 6, y

las subcuencas varian de & respedvamente. Ver el Cuadro N° 2.9

C.- Frecuencia de densidad de rios (Fr)

Es el numero de rios por unidad de superficie de la cuenca. Se temaledividir el
Numero total del curso de agua (N° rios) entre el area total de la cuenca (A), es decir, que:

N%rios
D, =—
Donde:
N° rios= NuUmero de rios de la cuenca.
A = Area de la cuencr?).

La densidad de rios en cuenca delRimaces de 0.06 riokm? y en las subunidades
hidrogréficas nivel 7, varian de 0.06 a 0.18 K8/ respectimamente. Ver el Cuadro N°
2.9

D.- Densidad de Drenaje
Corresponde al cociente entre la sumatoria del largo total de los cursos de agua, de una

unidad hidrografica, y lauperficie de la misma. Representa la cantidad de kildmetros de
curso que existe por cada unidad de superficie.

_Lr
Dd = y
Donde:
Dd = Densidad de drenaj&ri/km?).
LT = Longitud total de rios de la cuenséan).
A = Area de la cuenc&rh?).

Segun Monsalve S, G1999], la densidad de drenaje usualmente toma los valores
Siguientes:

- Entre 05 km/km?, para hoyas con drenaje pobre.
- Hasta 3 km/km?, para hoyas excepcionalmente bien drenadas.

La densidad de drenaje de la cuenca del rio Rimack@86n?, el cual es mayor que®
km/km2 y menor que 3.8m/kmz, lo que indica que la cuenca del rio Rirteadria drenaje
regular y moderadamente propenso a las crecieRts. las subunidades hidrograficas
(nivel 7) varian de 0.33 a 1.06n/km? el comportamieto de las subcuencas frente a las
crecientes es similar que el caso deRimag generémente. Ver los Cuadros N° 2.9
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E.- Extension media del escurrimiento superficial (E)

Es la relacion entre el area de la cuenca y la longitud total de la recalddrla misma
cuenca.

También se puede definir como la distancia promedio en linea recta que el agua precipitada
tendria que recorrer para llegar al lecho de un curso de agua. Su valor se calcula con la
siguiente formula:

A = Area de la cuenak&m?).
Longitud total de rios de la cuenéan.

—
—
1

Para la cuenca del rio Rimac, la extensiéon media del escurrimiento superficial es de 1.51
km?km, y de las subcuencas (nivel 7) varian de 0.94 al@tkm, respectivamente. Los
valores & muestran eal Cuadro N° 2.9

F.- Pendiente media del rio principal (Sm)

La velocidad de la escorrentia superficial de los cursos de agua depende de la pendiente de
sus cauces fluviales; asi a mayor pendiente habra mayor velocidad de escurrimiento.

La pendiente natia del rio es un parametro empleado para determinar la declividad de una
corriente de agua entre dos puntos extremos.

La pendiente media del cauce principal, segun Taylor y Schwarz es la relacion entre la
diferencia de alturas y la longitud del cursapipal.

_(Hy—Hm)
™™ 1000 X L
Donde:
Sm = Pendiente media del cauce principal (m/m).
L = Longitud del cauce principakif).
Huw, Hn = Altura maxima y minima del lecho del rio principal, referidos

al nivelmedio de las aguas del mar (msnm).

La pendente media del rio Rimac es de 0.0445 m/m, y en los rios de las subcuencas varian
de 0.0615 a 0.2982 m/m, respectivamente. Los valeresisstran en el Cuadro N° 2.9

G.- Altura media del rio principal (Hm)

Es el valor medio entre las alturas de loseaxos del rio principal.

H:'m:x + H:l.".:'n

H=
2
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Donde:
Hméx = Altura maxima del lecho del rio principal (msnm).
Hmin = Altura minima del lecho del rio principal (msnm).

La altura media del cauce principal del rio Rimac es de 2,825 nystienlas subcuencas
(nivel 7) variarde 1100 a 4562.50 msnm, respeatinente. Ver los Cuadros N° 2.9

H.- Tiempo de concentracion (Tc)
Este parametro se refiere al tiempo que tarda el agua en su recorrido entre dos puntos
determinados, los cuales son: el extremo superior de la cuencant@dpnde se mide el

flujo.

Para el célculo del tiempo de concentracion existen numerosas férmulas empiricas, para el
presente se ha utilizado la formulaKigpich , cuya ecuacioén es la siguiente:

LI} 77
Tc = 0.0195 5z
Donde:
TC = Tiempo de concentracion (min).
L = Longitud del curso principal (m).
S = Pendiente media del curso principal (m/m).

El tiempo de concentracion de la cuenca del rio Rimac es de 9.17 horas, y en las
subcuencas (nivel 7) varian de 0i52.43 horas, respectivamente.

En el Cuadro N2.9 se muestna el resumen de pardmetros geomorfolégicos de la cuenca
del rio Rimac y de las subcuencas

2.5.3.4Sistemahidrografico

En el Peru existe tres vertientes hidrograficas, la vertiente u hoya del lago Titicaca, las
vertientes del Amazonas y Océano Pacifigfinidas estas ultimas por la cordillera de los
Andes (divisoria continental de las aguas). La cuenca del rio Rimac se ubica en la vertiente
del Océano Pacifico.

La cuenca del rio Rimac con una area 3% km? es la primera en importancia ya

gue provee de agua para consumo humano a la mayor garta poblacion de la
provincia de Lima y Callao con wuna pobl aci
compuesta por la poblacion de 17 distritos de la provinciaHdarochiri (56,011
habitantes), OSlistritos de la provincia Constitucional del callo (598,982 habitantes) y 29

di stritos de | a provincia de Lima (56833, 2
para riego, energia, industria y otros usos.
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Cuadro N° 2.8Sulunidadeshidrograficas (subcuencas)Cuenca del rio Rimac
a)
o | Codigo | . A P S Perimetro| _ Superficie Longitgd fo Pendiente rigN° de orderl
N Plafstetter Nivel Unidad hidrografica Rio principal y/o Quebrada (km) w | % p”(m)al sl a9
1| 1375541 7 | SubcuencdBaja rio Rimac Tramo rio Rimac (parte baja) 15624 44103 1259 2292 0.02 6
2| 1375542 | 7 | SubcuencdQda. Jicamarca Qda.Jicamarca - Qda. Huaycoloro 11325 49231 1409 44.15 2.07 5
3| 1375543 7 | SubcuencJicamarca - Santa Eulaligframo rio Rimac (parte baja) 9244 26760 764 3481 0.02 6
4| 1375544 | 7 | SubcuencgRio Santa Eulalia Rio Santa Eulalia - Rio Macachaca - Rio Pillca 181.24 1077.3§ 30.79  62.36 0.50 5
5 | 1375545| 7 | SubcuencdSanta Eulalia-Parac |Tramo rio Rimac (parte media) 13369 63371 1809 4839 0.08 5
6 | 1375546 | 7 | SubcuencdQda. Parac Qda. Parac - Qda. Pachachaca - Qda. Tonsuyoc - Qda. Pucagorral 56.09 13043 372 2055 127 3
7 | 1375547 | 7 | SubcuencdParac - Altario Rimac |Tramo rio Rimac (parte alta) 343§ 5593 160 7.89 0.03 5
8 | 1375548 7 | SubcuencgAltario Rimac Tramo rio Rimac (parte alta) 7232 16981 483 1301 1.69 4
9 | 1375549 | 7 | SubcuencgRio Blanco Rio Blanco 9029 23579 673 3207 1.99 4
137554 | 6 Cuenca |Rimac Rio Rimac 419.5¢ 3503.99 100.0¢4 127.02 0.70 6
b)
CUENCA DEL RIO RIMAC NIVEL 7
Nombre UH 01| Nombre UH 0 Nombre UH 03| Nombre UH 04 Nombre UH 05| Nombre UH 0§ ,\(‘:lsgll%% S,l\ljgmjberr?ca Pe(ril(r%e)tro (ﬁrrﬁg) Porg;]r)naje
1375541 |Baja rio Rimac 15624 44103 12.59
1375542|Qda. Jicamarca 11329  492.3] 14.05
1375543 |Jicamarca - Santa Eulalia) 9249 26760 764
Region Unidad Unidad Unidad Unidad Cuenca Rima 1375544 (Rio Santa Eulalia 18124  1077.3§ 30.75
Hidrogre:ifica de Hidrografica 13 Hidrogréfica 13] Hidrogréfica | Hidrogréfica 137554 1375545|Santa Eulalia - Parac 13369  633.71 18.09
Pacifico 1375 13755 1375546{Qda. Parac 56.03 13043 372
1375547 Parac - Alta rio Rimac 34.3 5593 160
1375548 Alta rio Rimac 72.32 169.8] 485
1375549Rio Blanco 90.23 23579 6.73
Total 3503.95 100.00
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Cuadro N° 2.9Parametrogeomorfolégicos de lauencadel rio Rimac

CUENCA SUBCUENCAS
Bajario | Quebrada | Jicamarcs- | RioSanta |SantaEulalis Quebrada | Parac-Alta | AltaRio

2 || T | ] e | e | e || R R
D : Rio Principal
PARAMETROS DE g 2
NEDIDA Bl B o3: | B PB8E R |2

2o | 8 | 25 La% dE |ieo | 2_ | 2 .

Pl | 5g | %8 (2] | %@ |Ef ef | ef ) |

2 £ S5 sﬁ #E s SE %ﬁ iz Sﬁ sﬁ z

g | 2E |32 | G |3f| GF |g5cl GE | BB |
Coligo Plaftetter 197554 | D351 | D35S | LTS3 | LTSS | I3USSAS | 135S | 1SSAT | 1TSS | I37EH9
Area totalde fa Cuenc ) wongs|  aos] s3] e tomas]  emm|  wess|  smm| s 27
< [Permetro G la cvenca [ aes)| v wsu| wg)  mivl  me|  seos] 33 nml an
Z  |Lonzitud éo ro principal im ol nel  wn]  wuu| el s ww 1w no| R
0 Orden | im pss| om0 s smes] 6w 4681 1w eu s
3 Orden im sra| mo|  ms| w3 w6 w6 17w a9 0w B3
é Orden3 im W59 o[ 3030 W wma| omu nw s s e
S |Longitud total e los rios de iferente grado Orden4 im %17 o[ T o na 1) 1) 00 ] N
§ Ordens i 11037 o[ 1339 00| 4049 483 00 759 000 000
H Orden 6 fm %% 403 o[ %8 00 00 00 0.00 0.00 0.00
z Long. Total m pioas|  usss| st wem|  emar|  smee|  em]  mml e mom
£ [Ancho promedio e s cuerca im b1 | IS VB R/ b X1 633 130 13
£ |Cosficiente do compacidad . 20 210 144 139 136 130 138 130 137 165
% [Fatorde foma . 022 034 023 022 028 02 031 090 100 03
™ [Rectangulo equivalents Lado mayor Km w0 ne|  4s] s mal we| ng]  nwl we|  wns
Lado menor K 1815 607 1060 671 nm oum 38 430 9 397

Radio de Circularidad Km 023 023 048 039 041 043 032 0.60 041 036

Curva hipsometrica

Poligonos de frecuencia de altitudes

Altitud media de la cusnca metm 203087 36373 167036 966.04| 400898 220406 434833 416034) 466479 463837

Altitud de frecuencia media menm 37241 20071 160247 92201 430301 326692 462333 422368 472039 468028
P Area por encima de frecuencia media fm2 173198 2032 246.16 133.80 138.69 316.36 63.22 2797 3491 11788
;‘ Altitud mas frecuente msnm | 4400 - 5000 0-200( 800-2000( 400-1000| 4600 - 4800| 4400 - 4300| 4400 - 5000| 4400 - 3000| 4600- 3000| 4600 - 3000
I 5 Altitud maxima msnm 365000 2200000  4230.00]  2332.00)  3362.00)  3315.00) 3315000 330300 9700 3630.00
Z Pendiente media de a cuenca Altutod minima msnm 0.00 0.00 300.00 190.00 950.00 95000  2030.00{ 295000  347300|  3475.00)
% Pendiente media mm 0.0293 0.0303 0.0847 0.0337 0.0570 0.0780 0.1056 0.1810) 0.0389) 0.0351
S |Cosficiente de masividad - 0.0004 0.0068 0.0019) 0.0062 0.0013 0.0022 0.0126 0.0291 0.0101 0.0066)
£ |Cosficente orografico - 0.0007 0.0204) 0.0018 0.0103 0.0023 0.0031 0.0208 0.0474 0.0174 0.0104
Coeficiente de torrencialidad - 0.03 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03 0.13 0.04 0.08 011

Tipo de corriente - Perenne | Perenme | Perene | Perenne | Perenne | Perenne | Persnne | Perenne | Perenne | Perenne
4 Orden 1 - 120 0 0 0 4 19 17 2 13 i
A Orden 2 - 39 0 0 0 21 13 4 1 § 10
5 Orden 3 - 19 0) 0) 0 9 4 2 1 2 1
% Nimero de orden de los rios Ocder - ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
] Orden 3 - 1 0) 0) 0 1 0 0 0 0 0
& Orden § - 0) 0) 0) 0 0 0 0 0 0 0
z N Total de rios - 203 0 0 0 76 3 3 4 pLl 37
g Grado de ramificacion - ] ] ] ] ] ] 3 ] 4 4
< U |Frecuencia de densidad de los rios rios/fem2 0.06 0.00 0.00 0.00 0.07 0.06 0.18 0.07 0.14 0.16
g Densidad de drenaje fm'km2 0.66 033 1.06 0.60 0.63 071 0.61 0.61 0.38 0.64
% |Estension media del escurrimiento superficial mdkm 131 3.00 0.94 1.66 159 141 163 163 L7 1.36]
E Cotas del cauce principal Altitud maxima msnm 3650.00] 2200000  423000] 233200  3362.00] 331500 5315000 330300 529700  5630.00
E Altitud minima msnm 0.00 0.00 300.00 190.00 950.00 950.00( 295000, 203000  3475.00| 347300
% |Pendients media del rio principal mm 0.0443 0.0960 0.08%0) 0.0613 0.0708 0.0902 0.1151 02982 01400/ 0.0678
= | st media del tio principal msnm 2825000  110000] 226300  1261.00]  313600) 3132300  413230]  412650)  4386.00) 436230
Tiempo de concentracion horas (Y 182 i 199 443 LX) 136 032 102 270]

Fuente: Elaboraciopropia
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2.6 ECOLOGIA
La cuenca del d Rimac se encuentra dentro de las siguientestedsdicas ecoldgicas:
Bosque Hiumedo Montano Tropical (bRMT).

Va desde 3000 a 4000 msnm y se caracteriza porque son los lugares donde
predominantemente se cultivan papas, habas, trigo, olluco, oca, cebada, y limitadas
especies nativas como los quinualeBegchas, quishuar, qolle, tarwi. Su precipitacion
oscila entre los 500 y los 1000 mm ytsatemperatura esta entre loa 42°C.

Desierto Desecad&ubtropical (dd-S).

Corresponde a las planicies y partes bajas de los valles costeros, desde &l mael d
hasta los 1800. El relieve topografico es plano y ligeramente ondulado, variado abrupto en
los cerros aislados. En ésta zona de vida no existe vegetacion o es muy escaza.

Desiertoper arido Montano Bajo Subtropical (dp-MBS)

Se extiende desde |dD00 a 1500 msnm. El clima @er aridotemplado calido, con
temperatura media anual entre 15° y 13°C y una precipitacion promedio anual de 50 mm.
La vegetacién es escaza, pero durante la época de lluvias veraniegas emergen hierbas
efimeras que se asociaon la vegetacion arbustiva y algunas cactaceas que si existen
permanentemente.

Desiertoper arido Montano Bajo Tropical (dp-MBT)

Biotemperatura media anual es de 16.8°C y el promedio de precipitacion total por afio es
de 110 mm.

Desiertoper arido Pre montano Tropical (dp-PT)

Cubre un é&rea que va desde 1200 a 1300 msnm estd caracterizada por la presencia
xerofitica, con piso de cactaceas y reducida vegetacién herbacea. La precipitacién esta
comprendida entre los 65 y 90 nynsu biotemperatura entre @1y 22°C.

Desiertosuperarido Subtropical (ds-S)

Se extiende entre el nivel del mar y los 1000 msnm, la precipitacion maxima anual es de 49
mm Yy la minima de 18 mm, mientras que la temperatura promedio anual varia de 22.2 a
19°C. La vegetacion es relaimente abundante para las condiciones desérticas,
correspondiendo a los sectores de lomas costeras, que son las zonas mas humedas del
desierto litoral. La vegetacion comprende arbustos xeroéfilos y gramineos.

Estepa Montano Tropical (eMT)

Ubicada entreds 3000 a 4000 msnm se caracteriza por la presencia de matorrales
arbustivos semiperennifolios tales como: manzanita, yauli, espino y chegche. Tiene una
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precipitacion que oscila entre los 330 a 500 mm y una biotemperatura que va de los 6 a los
12°C.

Estepa espinosa Montano Bajo Tropical (e¢/BT)

Ubicado entre los 2000 y 3050 msnm presenta matorrales arbustivos semiperennifolios
tales como: manzanita, quisuar, yauli, espino, chegche, mito, cabuya, huaranhual, riuri y
cactaceas como la tuna. Tiene precgitaes que varian entre los 250 a 480 mm y una
biotemperatura que va de los 12 a los 17°C.

Matorral Desértico Montano Bajo Tropical (md-MBT)

Ubicado entre los 2000 a 3000 msnm presenta una precipitacion entre 180 a 250 mm. La
vegetacion es de matorrakdbustivos semicaducifolios con presencia de estrato arbéreo y
cactaceo. Su biotemperatura oscila entre los 12° a 17°C

Matorral Desértico Montano Tropical (md-MT)

Su altitud esta comprendida entre los 3000 a 3600 msnm con una precipitacion de 125 a
250 mm y una biotemperatura entre 9 a 12°C. Presenta matorrales arbustivas
semiperennifolios tales como: manzanita quisuar, yauli, espino, chegche, mito, cabuya,
huaranhual, riuri y cactaceas como la tuna.

Matorral Desértico Pre montanoTropical (md-PT)

Estaubicado entre los 1300 a 2000 msnm y presenta matorrales arbustivos caducifolios
con presencia de cactaceas. La precipitacion varia desde entre 90 a 210 mm y su
biotemperatura entre 12 a 21°C.

Nival Tropical (NT)

La biotemperatura media anual generalteese encuentra por debajo de 1.5°C y el
promedio de precipitacion total anual a menudo variable entre 500 y 1000 mm. Las
formaciones nivales tienen importancia desde el punto de vista del régimen hidroldgico de
los rios y de las laguna#to andinas

Paramo Humedo Subalpino Tropical (phSaT)

Ubicado entre los 3350 a 4600 msnm presenta gramineas de tipo forrajero. Su
precipitacion oscila entre los 450 a 500 mm y su biotemperatura entre 3 a 6°C.

Paramo muy Hamedo Subalpino Tropical (pomhSaT)

Ubicado ente los 4000 a 4600 msnm presenta por lo general gramineas. Su precipitacion
oscila entre 500 a 1000 mm y su biotemperatura va desde 3 a 6°C.

Tundra Pluvial Alpino Tropical (tp -AT)

Abarca de los 4600 a 4800 msnba precipitacion oscila entre los 400 a 58 y su
temperatura varia entre los 3 a 1°C.
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Figura N° 2.11Mapaecoldgico de lacuenca del rio Rimac
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2.7 GEOLOGIA

La cuenca del rio Rimac se ubica en la vertiente occidental de los Andes, desembocando en
el Océano Pacifico. La parte alta d€lardillera Central constituye la divisoria continental

de las aguas. Geologicamente la cuenca estad constituida por sedimentos marinos y
continentales, los cuales fueron modificados en primer lugar por efecto del emplazamiento
del batolito de la Costa y esegundo lugar por procesos orogénicaspiyogénicosque
generaron fuerzas tectdnicas, dando como resultado el levantamiento de los Andes y la
existencia de grandes estructuras geoldgicas como fallas, pliegaobseyescurrimientos

En la FiguraN°® 2.12 se muestra el mapgeologica

Las cadenas de montafias resultantes fueron fuertemente erosionadas antes que se
depositaran | as I  amadas Afcapas rojaso (
terciarios, las lavas piro clastogerciariocuaternarios, cuyasuperficies niveladas fueron
nuevamente deformadas, originando un segundo sistema de montafias que forman parte del
paisaje actual. Cronol6gicamente, en lo que actualmente es la cuenca del rio Rimac, la
secuencia estratigrafica indica que las rocas miguas corresponden al Jurasico superior

(ver columna de sistema en@uadro N° 2.10 representadas por la formacién Arahuay

que aflora en la parte central de la cuenca. Mas adelante a fines del Valanginiano (Cretaceo
inferior), se produce una transgresidarina, originando depdsitos de lutitas y calizas de

la formacién Pamplona, sobre las cuales se depositaron sedimentos calcareos de la
formacién Atocongo en la parte inferide la cuenca (faja costera).

A lo largo de la costa actual, ocurrié una fuextéividad volcanica que dio origen a la
formacion Casma; seguidamente vino una transgresion a finales del Cretaceo inferior,
depositandose sedimentos calcareos de las formaciones Chimua, Chulec y Pariatambo que

se exponen en la parte alta de la cuencaamearel Cretaceo superior, ocurri6 nuevamente

una emersion y plegamiento moderado de las rocas mesozoicas, dando origen a las

|l l amadas ficapas rojaso Casapalca que ocupa
actividad volcanica durante el Terciaridfdrior, deposité potentes paquetes de lavas que

se intercalan con sedimentos continentales y cubren la parte media y alta del area,
constituyendo los grupos Rimac, Colqui y las formaciones Carlos Francisco y Rio Blanco.

Posteriormente, sobrevino un noewiclo volcanicesedimentario originando primero el
volcanico Millotingo y luego la formacion Huarochiri. Durante el Terciario superior
deviene la sulfase Tardiquichuana a la que se asocia el volcanico Pacococha, terminando
asi el ciclo deformatorio anud, desarrollandose una etapa de orogénesis que formo la
superficie Puna, la que durante el pleistoceno fue levantada hasta mas de 4,000 msnm
finalmente durante el Plipleistoceno, se intensifica la erosion fluvial y glaciar,
profundizando los valles y ddo origen a sedimentos modernos del Cuaternario; éstos se
distribuyen en diferentes sectores de la cuenca, conformando depdsitos aluviales,
coluviales, glaciares y fluvio glaciares. De ese modo, las rocas intrusivas y volcanicas, se
distribuyen ampliamepten la parte baja, media y alta de la cuenca, estando conformadas
por granitos, granodioritas, tonalitas, dioritas y monzonitas principalmente y unidades
menores de andesitas, dacitas y riodacitas. Las rocas plutonicas se encuentran intruyendo a
rocasmasantiguas, estando directamente relacionadas con la tecténica y estratigrafia de la
region.
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Estructuralmente, la cuenca muestra tres zonas bien diferenciadas. Una zona imbricada en
la parte media y alta de la cuenca, mostrando fallas y pliegues de rcegdicteal y local

gue se orientan de NO a SE y se caracteriza por la existencia de pliegues apretados y fallas
inversas como resultado de una fuerte tectdénica compresiva (fase Incaica) que ha
deformado las rocas con variada intensidad. Una segunda zdagparte media de la
cuenca, relativamente menos deformada que la anterior, cubierta ampliamente por rocas
intrusivas y volcanicas, donde las relaciones estructurales se manifiestan a través del
contacto de los plutones sobre los derrames volcanicostetiaaa zona en la parte baja
sobre la cordillera de la costa, donde se evidencia un intenso fracturamiento transversal a la
orientacion andina, con fallas y fracturas de rumb® E NESO, donde sobresalen
estructuras importantes como el anticlinal ded.iyna gran falla regional que se inicia en

la quebrada Canto Grande. Asimismo, el rio Rimac describe un alineamiento de menor
resistencia, en las diferentes unidades que atraviesa, mostrando control estructural en
diversos sectores, cortado por fallasioegles de rumbo NGE, como se aprecia en las
partes altas de Casapalca, alrededor del puente Infiernillo, Tambo de Viso y eje de la
guebrada Canta, cerca a Matucana.

La cuenca del rio Rimac, no cuenta con informacion detallada de intensidades sasre sism
destructores; sin embargo, la historia sismica de la zona, muestra registros de sismos de
gran magnitud que han afectado mayormente la ciudad de Lima y poblaciones cercanas
con caracteristicas catastroficas, algunos de los cuales han alcanzado deerteddll a

X de la escala modificada de Mercalli, dejando como resultado muertes y dafios materiales
de consideracion. Las caracteristicas morfologicas de la cuenca, dominadas por laderas con
fuertes pendientes, afloramientos liticos fuertemente interagis y procesomorfo
dindmicosactivos, hace suponer que esta actividad puede ocasionar modificaciones en el
ambiente a partir de derrumbes, deslizamientos, embalses e inundaciones.
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Cuadro N° 2.10Columnaestratigraficaesquematica de leuenca del d Rimac

Unidad
Era Sistema Serie estratigrafica Litologia Descripcion
Dep6sitos Coluviales Gravas y bloques
subangulosos en matriz fin
Reciente como material de escombros
c Depdsitos  Aluviales Gravas, arenas y cant
E recientes formando terrazas inestables
N Cuaternario Depésitos  Aluviads Gravas, arenas Yy canto
antiguos formando terrazas estables.
Pleistoceno
O
Depdsitos Glaciares Morrenas antiguas y recientg
Z de diferente composicién.
(0] Depdsitos Materiales sueltos acarread
Fluvioglaciares por los hielos en las altal
| vertientes.
C Volc. Pacococha Derrames  andesiticos
basaltos con flujos y brechag
(0] Superior — — -
P Volc. Huarochiri Tobasrio liticascon areniscas|
y limo litas.
Volc. Millotingo Derrames ande siticos con
areniscas ¥yimo litas.
Form. Bellavista y Rio Calizas margosas con lutitas
Terciario Medio Blanco limolitas.
Form. Carlos Tobas y andesita
Francisco intemperizadas con arenisc
y limolitas.
Grupo Rimac Andesitas con brechas y tobg
Inferior areniscas y limolitas
Volc. Colqui Derrames andesiticos cQ
algo de areniscas y limolitas.
Form. Casapalca Conglomerados y cuarcitag
M Superior con gravas y areniscas alg
calcéreas.
E -
Form. Jumasha Calizas y margas.
S - - —
Volc. Quilmana Derrames andesiticos cd
1) Medio lavas y piroclasticos.
Grupo Casma Andesitas, dacitas y lavas cd
4 algo de areniseay calizas.
Cretaceo i
o Form. Chulec Calizas y margas.
I Form. Santa Carhuaz Calizas y lutitas con arenisca
c Inferior Form. Chimu Areniscas cuarzosas
9 Form. Pariatambo Calizas y margas.
Form. Atocongo Calizas silicificada.s
Form. Yangas Lavas ande siticascon lodo
litasy margas.
Volcanico sedimentario co
Jurésico Superior Form. Arahuay andesitas, areniscas, limolitg
y calizas.

Fuente: INGEMMET

=
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a- Caracteristicas litologicas

En la zona de estudio afloran rocas derdnte composicién cuyas edades varian desde el
Jurasico hasta el Cuaternario reciente, clasificandose como sedimentarias, intrusivas,
volcanicas y metamorficas, sobresaliendo por su extension las volcanicas e intrusivas
(CuadroN° 2.10.

Las rocas masndéiguas se localizan en la parte central de la cuenca, representadas por la
formacion Arahuay compuesta por sedimentos volcanicos de andesitas combinados con
areniscas, limolitas y calizas. Las rocas volcanicas del Terciario, se caracterizan por la
presen@ de tufos, derrames, aglomerados, mateiral clastico(cenizas, tobas y lapilli),
andesitas y basaltos. Las rocas metamorficas se exponen en diversos sectores en forma de
cuarcitas, pizarras, esquistos, filitas y marmoles.

Los depdsitos cuaternarigsieltos estan ubicados en zonas cercanas a su lugar de origen.
Los materiales aluviales se ubican en el fondo de valles y en el eje de quebradas con
escorrentia superficial. Los depdsitos coluviales, en laderas empinadas y torrentes
estacionales de caractgravitacional y los depdsitos glaciares y flugiaciares en las
altiplanicies y al pie de los nevados, formando morrenas de diferentes niveles y valles
glaciares de corto recorrido. El ataque de los agentes externos facilitado por las
condiciones litabgicas como la microfisuracion, la irregularidad de las intrusiones o de los
planos de crucero de la estructura mineral, la macrofisuracioén originada por el esfuerzo
tectogenético y la esquistosidad han producido suficientes mantos de derrubios de
diferenes granulometria y morfoscopia adheridos con relativa estabilidad en las laderas de
fuerte pendiente.

En la parte media y alta de la cuenca, se distribuyen ampliamente los volcanicos del
terciario, presentando dos niveles. Uno inferior donde predomiriacies andesitica
compuesta de lavas, brechas y tobas y otro superior con facies riolitica compuestas de
arenas y grava volcanica como esquistos arcillosos. En estos ambientes afloran también
considerables paquetes de rocas sedimentarias, representadgsnu®ms bancos de
calizas, lutitas, arcillas y conglomerados.

En la parte media y baja de la cuenca se aprecian diversas unidades de rocas plutdnicas,
compuestas por granitos, granodioritas, dioritas y tonalitas, con intrusiones menores de
aplitas y pematitas del Cretacederciario. En esta zona, formando terrazas fluviales de
poca altura en el fondo de los valles, se distribuyen mayormente los depoésitos aluviales
recientes, constituidos por grandes bloques de naturaleza intrusiva, gravas mal elssificad
arenas Yy finos en condiciones inestables, los cuales son arrastrados periédicamente por las
corrientes fluviales. Asi mismo, los depdsitos coluviales formando material de escombros
clasificados en forma cadtica con diferente granulometria, cubresdiex@$é empinadas y

el fondo de quebradas con fuertes pendientes.

En la parte inferior de la cuenca y formando el abanico aluvial donde se emplaza la ciudad
de Lima, se exponen ampliamente los depdsitos aluviales antiguos, constituidos por
horizontes biertlasificados de gravas, arenas, material fino y fragmentos grandes de rocas
arrastrados por el rio Rimac en sus distintos periodos de sedimentacion; resultado de estos
procesos, se aprecia claramente frente al mar en los acantilados de la Costa Verde.
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b.- Estabilidad de los materiales superficiales

El nivel de estabilidad de los componentes liticos de un ambiente depende en primer lugar
de sus caracteristicas intrinsecas como son sus componentes mineralégicos: textura,
granulometria y homogeneidad de faca, la microfisuracion, la irregularidad de las
intrusiones y la esquistosidad. En funcion de estas caracteristicas, el intemperismo sera de
mayor o menor grado, dependiendo principalmente del clima (variaciones de temperatura y
precipitacion) y de la peliente.

En la cuenca del rio Rimac, los intrusivos tipo granito y granodiorita con intenso
fracturamiento, se intemperizan con mayor facilidad en climas aridos, cerca a la costa,
donde las fuertes pendientes, los cambios de temperatura entre el diachdaynla
constante accion eolica, meteorizan las capas superficiales, formando sedimentos de
granulometria gruesa (arenas, gravas y bloques). Las rocas volcénicas tipo lavas, brechas y
tobas, se degradan con mayor facilidad en zonas humedas, provocandtietercion

fisica que produce materiales de granulometria fina y una alteracién quimica que origina la
formacion de arcillas e hidroxidos. Estos materiales son facilmente remocionables. Las
rocas sedimentarias se vuelven inestables en laderas empmeadad) el buzamiento se
encuentra a favor de la pendiente y/o cuando las corrientes hidricas disuelven elementos
calcareos. Los depositos inconsolidados cambian de forma rpidamente ante la presencia
de corrientes hidricas superficiales, las cuales aarasedimentos y aumentan el nivel
erosivo del fondo del cauce de las riberas.

De esta manera, el mayor o menor grado de ast@dbitle las rocas, dependerdalaccion

de los agentes internos y externos que intervienen. Asi tomando en consideracién los
factores méas importantes: mineralogia, textura y clima, se puede utilizar un indice
climético de meteorizacion (M). Este indice resultde aplicar la siguiente ecuacion:

IM= 12Ej/Pa

Donde:
Ej: Evaporacion media mensual (mm) para el mes mas caliente
Pa: Precipitacion total anual (mm)

Para obtener de una forma aproximada una idea cualitativa de la alteracion de las rocas
bajo diferentes climas, se definen los limites del indice ICM en 2.5 y >10. Este indice se
utilizé en todos los casos para loslesase consiguieron datos climatolégicos.

A continuacion se presenta una clasificacion de estabilidad de las asociaciones litolégicas
tomando en cuenta tanto sus caracteristicas fisicas como el anth@ffie climatico
donde se ubican.

Depositos aluviaés

Estos depositos son materiales que se caracterizan por ser facilmente remosionables, y se
encuentran formando terrazas fluviales y el fondo del lecho aluvial. Estan constituidos por
bloques, piedras y cantos redondeados, arenas y material fino pdierelagificadg los

cuales son modificados peridodicamente durante la temporada de lluvias. Se ven afectados
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principalmente por el aumento del caudal de los rios, que arrastra sedimentos de diferente
granulometria, originando erosion de riberas y una somavaertical del lecho. Estas
caracteristicas determiman bajo nivel de estabilidad.

Depdsitos coluviales

Estan conformados por material de derrubios que se encuentran distribuidos en forma
cadtica en laderas largas con fuerte pendiente. También rpuedestituir rellenos
coluvionales y material de huayco en quebradas empinadas de corto recorrido. Se
caracterizan por estar constituidos de fragmentos angulosos y subangulosos en depoésitos
gravitacionales con diferente espesor. Se ven afectados porsaderdesersa naturaleza

como la pendiente, la escorrentia superficial y la actividad bioantrépica, determinando un
bajo nivel de estabilidad.

Rocas intrusivas mayormente acidas: Diorita, Granodiorita, Tonalita

Rocas pluténicas bastante competentes ewliciones frescas. En la parte baja de la
cuenca se encuentran formando laderas empinadas con escarpas verticales. Su indice
climatico de meteorizacion (ICM) para esta zona es de 38.7 lo cual indica un moderado
intemperismo fisico hacia bloques, gravasgnas. En la parte media de la cuenca, el ICM

(8.8) muestra una desintegracion predominante, con posible inicio de una alteracién
quimica, segun el porcentaje de minerales secundarios. Estas caracteristicas determinan un
moderado grado de estabilidad.

Rocas volcanicesedimentarias disgregables: Formacién Yangas

Sedimentos volcanicos asociadosodo litasy margas de poca dureza. Se encuentran
formando cumbres de cerros de poca altura en la parte baja de la cuenca. Son afectados
mayormente por las lluvisgue pueden saturar los niveles superficiales, originando suelos
arcillosos superficiales, y provocando la disolucion del material calcareo, lo cual determina
un bajo nvel de estabilidad.

Rocas intrusivas mayormente basicas: @bodiorita

Se encuentranofmando laderas cortas con fuertes pendientes y cimas de cerros
subredondeados. Su caracteristica principal es contener aburfdeot@sagnesianggos

cuales son facilmente alterables. Esta litologia se encuentra principalmente en la parte baja
de la cenca, donde el ICM es de 50.4, lo cual constituye el medio propicio para una
desintegracion fisica de la roca hacia gravas y arenas. Presentan un moderado a bajo nivel
de estabilidad.

Rocas volcanicas del Terciario: Volcanicos Pacococha, Millotingo, Huathiri y
Colqui, Grupo Rimac y Formaciéon Carlos Francisco

Estas unidades estan conformadas por derrames, brechas wridbasiticassociadas a
areniscas y limolitas. Se encuentran formando laderas largas con diferentes pendientes y
cimas subredondeada ocupando la parte media y alta de la cuenca. La buena
permeabilidad de estas rocas constituye un riesgo por su propiedad de absorber el agua y
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aumentar considerablemente su volumen. El clima actia intensamente sobre las tobas, y
brechasande siticasriginando depdsitos eluviales sobre rocas volcanicas que se desplazan
lentamente hacia las partes bajas favorecidas por las fuertes pendientes.

Rocas volcanicesedimentarias: Formacion Arahuay

Rocas volcaniceedimentarias constituidas por andesitas, seagsj limolitas y calizas del
Jurésico. Se caracterizan por estar formando laderas empinadas de corta longitud en la
parte baja de la cuenca, entre los 1,600 y 2,900 msnm, donde los agentes erosivos las
afectan parcialmente originando procesos geodindmieosaracter local. Tienen un
moderado nivel de estabilidad.

Rocas sedimentarias: formaciones Jumasha, Pariatambo, Bellavista, Rio Blanco,
Casapalca, Chulec, Sant&arhuaz y Chimu

Esta unidades se caracterizan por la presencia de bancos de cuavcghisnerados y
gruesos horizontes de calizas algo marmolizadas, las cuales afloran formando laderas
largas y empinadas.

Estas formaciones se presentan en la parte alta de la cuenca, donde el ICM es de 4, 2.3y
3.5 para Bellavista, Casapalca y Ticlicgpectivamente. Estos valores muestran ambientes
capaces de promover una alteracion quimica diferencial en funcion del porcentaje de
minerales secundarios.

El intemperismo sobre calcaredalugar a procesos de hundimientos y deslizamientos en
forma loca)] dando un moderado a bajo nivel de estabilidad.

Depdsitos glaciares y fluvieglaciares

Son depdsitos inconsolidados conformados por materiales acarreados por el hielo, barro
con arenas Yy arcillas que engloban cantos de tamafio heterogéneo. Se erfoueatnaio
morrenas laterales y frontales con pendientes moderadas a lo largo de los valles glaciares
sobre los 4,200 msnm. Las morrenas laterales forman lomas alargadas al costado de los
valles, mientras que las morrenas frontales, ocupan la parte camtrelndo lomas algo
onduladas. La composicion litolégica y las condiciones topogréaficas determinan un
moderado nivel de estabilidad.
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Figura N° 2.12Mapa geoldgico de lauenca del d Rimac

000S.€

000s2¢

000522

0000598

ewr op efs|
sepeiganb A oy

N eoyesBoipiy pepiun ap ajwr]
9N oygIBoIply pepiun ap auwi]
BUaA BOUBND 3P AW
sopejqod soqua)

sajejsip sajeided

sajerouirold sajeyded

o0 .222\'[3\_

S9|eUOIOUSAUOD SOUBIS

VAN3ATT

000?[9'

0000028

VIVIN OlY 130 YON3NO

0005228

O¥VLNVI Ol 13a YON3ND
oo | oo | e
we | em | T ow Cer)
o | ew I )
w | ww [ e oo
IEECEE ey

e v )
W | e | ww e Trawas
I oy
wo i [ o
O T e
PETEEE ) a 990008 00008y @
| wa [0 e = g T g
TS T e H i H
"6 3 v | o s Ry OO
T o et m =
T oe = o 35, M .
LTI - S e | N
o e — ] ~ o e =3 %
o -~ wory g o % g
o | w = vemiry omes S ¢ D g
- — 8 % g
T T o / =] .
W | e | W e o P ey
e A i 3
[ W B~ o oo, e S o

w0 [ woam v - (R // ]
e T £ = £
o ] e H / w v H
w0l 3 [ ) |~
W | ew e EE s el = { \\
D e B o o mmwe o
W X3 =) ors0esa woens a A R Y 3
e Te - I r/ 4 woave g
R E— N H H

SYIDGI0N0 SYRIV 10 NGO SIS - 000006 0000S% -
000528 00005¢ 000s2E 00000¢ 000522

{

e

0521 SR SR

NI¥NT OIY 73a YON3IND

/&ﬁw/\;

) LPSGLEL . oo
....nu-e_xo_._-_wm
u

0000598

0005298

0000028

0005228

Pag64

ANA-DCPRHALA CHILLON RIMAC LURIN

I\

a=



Estudio Hidrolégico y Ubicacién de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio Rimac 2010

2.8 SUELOS

Para el presente estudio se ha empldadnformacion del documento de fuentes de agua
superficial de la cuenca del rio Rimac.

2.8.1 Grandes Grupos de 8elos
a) Fluvisoles

Dentro de éste grupo, se han identificado tres unidades importantes de suelos: Fluvisol
eutrico (irrigado), Fluvisoéutrico (seco) y Fluvisol éutrico (andino).

Fluvisol éutrico (irrigada)

Son suelos de relieve topogréafico predominantemente plano y con pAdilésC o C.
Presentan una morfologia estratificada, habiéndose formado sobre depdésitos recientes de
origen aluvial. El horizonte A estd débilmente desarrollado, presentando espesores y
contenidos organicos variables. El horizonte (A) o C grada a un material mineral de rasgos
morfolégicos no diferenciados.

Estos suelos se distribuyen en su mayor extensiénodaeitidrea agricola de los valles de
Chillén, Rimac y Lurin, y corresponden a los suelos aluviales irrigados de drenaje libre.
Segun su capacidad de uso pertenecen, en su mayor parte, a las lgskks &s decir,
aptos para fines agricolas intensivo

Potencial y econbmicamente, representan al grupo edafico de mayor valor para propdésitos
agricolas dentro de las cuencas estudiadas.

Fluvisol éutrico (seco)

Son suelos con perfil C, formados por los rellenos aluvidnicosudétrnario, generados
por las corrientes de curso intermitente, quebradas secas y pampas eriazas que se hallan
enmarcadas en los valles o vecinos a éstos.

El horizonte (A) es delgado y pélido (6crico) y yace sobre una seccién estratificada de
texturas y espesores variables, pretsh@ndo las fracciones gruesas, ademas de grava,
guijarros y piedras. Pueden presentar una cantidad moderada de sales. Gran parte de estos
suelos son de morfologia esquelética o fragmentaria.

Fluvisol éutrico (andino)

Son suelos con perfil (A) C o C, foados por los rellenos aluvionales dehternario,
generados por las corrientes de curso intermitente. Fisiograficamente, se encuentran
enclavados en el paisaje cordillerano, formando los valles interandinos y ocupando las
terrazas, conos y abanicos ahles.

Presenta un horizonte A débilmente desarrollado, de matices pardo oscuros, presentando
espesores y contenidos de materia organica variables, las caracteristicas del perfil de estos
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suelos se encuentran determinados esencialmente por la naturalegardeeriales del
cual se han derivado y de la forma como se han depositado.

La méxima capacidad de uso de estos suelos es de Clase lll, es decir, son aptos para fines
agricolas propios de la zona. Se les encuentra ubicado en Arahuay y Huamantanga.

b) Regosoles

Dentro de éste producto, se han reconocido las siguientes unidades: Regosol éutrico
(irrigado) y Regosol (seco).

1.-Regosol éutrico (irrigado)

Son suelos de perfil (A) C, constituidos por materiales arenosos que carecen de horizontes
diagnéstto, a excepcion de un horizonte A débilmente desarrollado, de tonalidades pardas
a pardo oscuras y gradando a un horizonte C de igual caracter textural.

Son de origen edlico principalmente y de morfologia arenosa; a veces, gravillosa, suelta y
profunda, pesentando una topografia de plana a ondulada. Se encuentran distribuidas en el
valle de Lurin, cercanas a las pampas eriazas, a las que han sido ganadas mediante
irrigacion y en la cuales su condicion de aridez ha sido subsanada con el riego permanente.
La capacidad de uso de éstos suelos es de Clase lll, es decir tienen potencialidad agricola.

2.-Regosol éutrico (seco)

Son suelos de perfil C, constituidos por materiales de textura gruesa y carente de
horizontes diagndésticos; son de origen edlico y defoltmia arenosa, mayormente
constituidos por arenas finas acarreadas por accion del viento cuando son profundas; en
otros casos, incluyen fragmentos gruesos de diversos origenes.

Presentan una topografia variada, desde plana, en las playas y parteshasta
fuertemente inclinada a empinada, cuando se encuentran recubriendo las laderas y faldas
de algunos cerros. Se encuentran distribuidas en la mayoria de las pampas estudiadas,
siendo bien notorias en las pampas de Lurin y Ancon.

De acuerdo a su capidad de uso, han sido clasificadas en la clase VII, pero la mayor
parte corresponde a suelos sin valor para fines agrictdas (Il).

C) Solonchaks

Dentro de éste grupo edafico, se ha encontrado las siguientes unidades: Solonchak ortico y
su fase halpanica.

1.-Solonchak ortico
Son suelos con perfil C, formados sobre depdsitos de origen marino, aluvial y edlico.

Presentan un horizonte séalico dentro de los 100 cm. Desde la superficie y la conductividad
eléctrica en alguno de sus horizontes alcaafmes mayores de 16 mmhos x cm.
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Son de textura dominantemente gruesa a moderadamente gruesa.

El relieve topogréafico es de plano a ligeramente ondulado por la presencia de dunas
pequefas; estan distribuidas principalmente en Ventanilla y Punta Negramasén las
zonas aledafas a Lurin.

La maxima capacidad de uso de estos suelos es VI, dominando las clases VIl y VIII, ésta
ltima no es apta para fines agropecuarios.

2.-Sdonchak értico, fase hardpénica

Son suelos con alta conductividad eléctricagdhdo hasta 90 mmhos/cm. en algun
subhorizonte dentro del perfil; presentan una capa delgada, fuertemente cementada por
sales, generalmente muy cerca de la superficie. El relieve es plano. Se le encuentra
distribuida en las pampas, entre Lurin y Malangha,frente de Santa Maria.

La maxima capacidad de uso de éstos suelos es de Clase VI, dominando las clases VIl y
VIII.

d) Andosoles

Dentro de éste grupo edafico, se ha determinado las siguientes unidades: Andosol vitrico y
Paramo andosol.

Andosol vitico

Son suelos con perfil AC y con un horizonte A bien desarrollado, originados a partir de
materiales vitricos que contiene alto porcentaje de cenizas volcanicas vitricas, escorias
volcanicas u otros materiales piroclasticos en las fracciones de deetwmjor pardo a

pardo oscuro y con mas de 1% de materia organica. Generalmente, todo el perfil es de
textura franca y con presencia de fragmentos gruesos.

Se presenta tanto en topografia plana como en topografia accidentada, con pendientes que
varian decasi a nivel a empinadas. Estan distribuidas en las proximidades de Huamantanga
y en San Mateo en la region de los Litosoles desérticos, con los cuales se encuentran
asociados.

Hay una mayor proporcion de suelos clasificados en las Clases VI y VI, igsaqéas
para pastos y forestales; el resto por sus caracteristicas desfavorables, pertenecen a la Clase
VIl de Capacidad de Uso, es decir, no aptas para fines agricolas y pecuarios.

Paramo andosol

Son suelos con perfil A (B) C, con un horizonte A escuprominente, ligeramente acido

y dotado de materia organica. Este suelo se ha desarrollado a partir de materiales
volcanicos complejos, bajo condiciones climaticas frio himedas, por encima de los 4,000
msnm.
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El potencial agricola de estos suelos esy mimitado por las rigurosas condiciones
climéticas, quedando relegados a sustentar una actividad pecuaria lanar extensiva y
temporal en algunas areas. Pertenecencdat®e VIl y los que no soaptospara fines
agropecuarios a ldase VIII.

e) Yermosoles
Dentro de éste grupo, se ha identificado la siguiente unidad edéfica: Yermosol Caélcico.
1.-Yermosol célcico

Son suelos con perfiles AC o A (B) C, profundos, con un horizonte A pélido y débilmente
desarrollado; a veces, no se aprecia el horizontegB}ico, teniendo alto contenido de
carbonato de calcio en el perfil baja conductividad eléctrica: menos de 3 mmhos/cm. se
presentan ocupando areas de pequefia extension, dentro de la parte superior de la region de
los Litosoles desérticos y se han deséada sobre materiales calcareos. El relieve
topografico es fuertemente ondulado, con pendientes empinados.

Por su capacidad de uso, pertenecen a la Clase VI, es decir, no aptos para fines
agropecuarios.

f) Xerosoles

Dentro de éste grupo, se ha ideotifio dos unidades edaficas: Xerosol haplico y Xerosol
calcico.

1.-Xerosol haplico

Son suelos con perfiles A (B) C. Presentan un horizonte A pardo oscuro, moderadamente y
de reaccion neutra. Este horizonte grada a un horizonte (B) cambico, pardo oscuro,
estructurado en bloques subangulares débiles y de reaccion neutra.

Son de topografia variada, con pendientes desde ligeramente inclinada hasta fuertemente
empinada. Se distribuyen entre los 2100 y 2600 msnm, gradando hacia formaciones
definitivamente d@aramo.

Son suelos de buena potencialidad agricola, permitiendo una amplia diversidad de cultivos
tanto intensivos como de caracter permanente (propios del medio ecoldgico), siempre y
cuando dispongan de dotaciones hidricas adecuadas. De las variazpogesficas en las

cuales se distribuyen estos suelos, dependera su aptitud agricola definitiva, ya sea intensiva
0 permanente; pertenecen a la capacidad de uso VI, VIl y VIII.

g) Kantanozems

Dentro de este grupo edafico, se ha identificado la siguiaidad: Kastanozem haplico.

1.-Kastanozem haplico
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Son suelos con perfil A (B) C. Presentan un horizonte melanico que yace sobre un
horizonte B que puede ser argilivico. Se les encuentra interasociados y como inclusiones
dentro de la region de los litossl andinos y desarrollados sobre materiales litolégicos de
origen sedimentario. El relieve topografico es variado, encontrandose areas de pendientes
moderadas.

La aptitud de estos suelos, aparte del factor topografico, esta asociada a la altitud: aquellos
situados hasta los 3,700 m.s.n.m. y especialmente en laderas suaves pueden sustentar
cultivos propios de la zona para uso alimenticio (ClagelW), mientras que los situados

a niveles mayores son so6lo aptos para pastos naturales (Clase VII).

h) Paramosoles

Dentro de éste grupo edafico, se ha determinado las siguientes unidades: paramosol
districo y Paramosol éutrico.

1.-Paramosol districo

Son suelos con perfiles AC o A (B) y con un horizonte A oscuro, prominente (epipedon
umbrico), acido y dotadde materia organica. El horizonte B es de matices pardos muy
oscuros, con deébil estructuracién y baja saturacion de bases. Se les ha encontrado en altitud
mayores de 3800 m.s.n.m., asociadas con litosoles, siendo de relieve topogréfico variable y
desarrolhdo sobre materiales predominantemente igneos intrusivos.

Por las condiciones climatolégicas muy rigurosas, el potencial agricola de éstos suelos es
muy limitado, quedando relegados para sustentar una actividad pecuaria lanar extensiva y
temporal. Pertereen a la capacidad de uso VIl y VIII.

2 -ParamosoEurico

Son suelos con perfil A, AC, C o A (B) C; el horizonte A es oscuro y prominente
(epipeddn mdlico), ligeramente &cido y bien dotado de materia organica, mientras que el
horizonte B es de maticesrgdas, con débil estructuracién y muy alta saturacion de bases.

Se presentan como inclusiones en la parte alta de la cuenca, en altitudes de 3800 m.s.n.m.,
con relieves relativamente suaves, asociados con formaciones Paramosol districo y
desarrollados, gereimente, sobre materiales sedimentarios.

Por las condiciones climaticas muy rigurosas, el potencial agricola de estos suelos es muy
limitado, quedando relegados para sustentar una actividad pecuaria lanar extensiva y
temporal. Pertenecen a la clase VIWII de capacidad deso.

) Histosoles

Dentro de éste grupo edéfico, se ha determinado una sola unidad. Esta unidad, que viene a
ser ella misma, estd conformada por suelos de naturaleza organica caracterizados por
presentar un horizonte A histico, frodo y de matices pardo grises muy oscuros. Se
distribuyen muy localmente, ocupando areas depresionadas e hidromorficas.
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Por sus caracteristicas morfoldgicas limitadas, s6lo puede mantener una actividad pecuaria
extensiva. Pertenecen a la clase VII deacedad de uso.

) Litosoles (Litosuelos)

Dentro de éste grupo edafico y de acuerdo a su posicidon geogréfica, condiciones climaticas
prevalentes y grados de saturacion de bases, se ha determinado las siguientes unidades:
Litosoles desérticos, Litosoleadinos éutricos y Litosoles andinos districos.

1.-Litosol desértico

Son suelos con perfiles (A) CR o (A) R. El horizonte (A) es muy delgado, palido (6crico)
y generalmente, graveedregoso, descansando sobre roca consolidada o detritus rocosos.
La litologia es variada, predominando las rocas sedimentarias y materiales tufaceos.

La topografia es abrupta, con pendientes dominantes de mas de 70%. Este grupo en
asociacion con la formacién litica, se extiende desde los 300 msnm hasta aproximadamente
los 2600msnm Se presenta en asociacion con los Xerosoles y Andosoles en su posicion
superior.

Son suelos sin potencialidad agricola por sus condiciones climaticas aridas, naturaleza
superficial y pendientes extremadamente empinadas, por lo que se les catesidase
VIII de capacidad de uso de suelo; es decir, sin valor para prop0ésitos agropecuarios.

2 -Litosol andino districo

Son suelos con perfil (A) CR o AR, que por su morfologia, condiciones altitudinales y
caracteristicas generales son muy similarelsalitosoles andinos eéutricos, pero su
diferencia radica en su reaccién por debajo de un pH 5.5 y, por consecuencia, de baja
saturacion de bases. Estdn ampliamente distribuidas en toda la cuenca extendiéndose a
partir de los 2800 metros de elevacion. lagicamente se desarrollan sobre materiales
predominantemente volcanicos (andesitas, tufos, brechas, etc).

k) Formacion Litica

Esta formacién no edafica (no suelo) constituye esencialmente las exposiciones de roca
viva 0 denudada (afloramientos rocosp®scombros o detritus poco consolidados de las
rocas. Su distribucién es amplia, siendo muy significativa y dominante desde los limites
con el area agricola hasta mas de 5000 msnm, apareciendo fuertemente interasociada con
los litosoles deseérticos.

La canposicion litolodgica es variada, materiales volcanicos, rocas igneas intrusivas y rocas
sedimentarias. Obviamente, de acuerdo a su naturaleza puramente litica (ausencia total del
suelo agricola), escapan a todo uso agropecuario, siendo clasificadodese dlid de
capacidad de uso.
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2.8.2Usomayor de lossuelos

Enla Figura N° 2.1%e aprecia dflapade uso mayor de suelase presenta la distribucion

de los suelos por su capacidad de uso mayor, donde se observa la predominancia de los
suelos de ptteccion y de pastordonitado. Los suelos con aptitud para cultivos en limpio,
representan una pequefia parte de los suelos de la cuenca, confinados a lo que queda del
valle Rimac, San Mateo y Santa Eulalia.

El uso del suelo en la cuenca se puede ageipkas siguientes categorias:

- Cuenca Baja Proceso de urbanizacién intensiva como parte de la expansion del area
metropolitana de Lima, con mudltiples usos incluyendo el habitacional, industrial,
comercial y de servicios. El proceso de desarrallto largo del rio Rimac es muy
intensivo, con una fusion de actividades a lo largo de la cuenca y creando ligas funcionales
entre los diferentes poblados. La presencia de industrias metallrgica, agroindustrial y
papelera es notable en la zona.

- CuencaMedia: Desarrollo fraccionado debido a las condiciones topogréficas, aunque
prevalece el desarrollo de actividades a lo largo de la Carretera Central y el cauce del rio
Rimac. La confluencia del rio Rimac y el rio Santa Eulalia, marca el inicio deladési

menos intensivas y mas dispersas espacialmente, producto de las condiciones
geomorfolégicas y sus limitaciones espaciales. En la cuenca media se localizan actividades
industriales con impactos severos en la calidad del agua del rio Rimac, debilo a su
vertimientos sin tratamiento. En la subcuenca del rio Santa Eulalia, la ubicacion de los
distintos usos responde a la localizacion y al trayecto de la carretera principal y los
caminos vecinos.

- Cuenca Alta A lo largo del rio Rimac, el desarrollo hiaaglo histéricamente en torno a

la actividad minera. Gran parte de los poblados tienen su origen en la instalacién de plantas
concentradoras de minerales ubicadas al borde de la carretera central y/o en los margenes
del rio Rimac. En la parte alta declaenca, zona oriental, se encuentra la subcuenca del

rio Blanco, la cual presenta condiciones muy estables desde el punto de vista ambiental. En
la cuenca alta (subcuenca del rio Santa Eulalia), se identifican areas extensas de pastos
altoandinos, con almos centros de poblacion que forman unidades econdmicas basadas en
actividades de tipo pecuario, con una mayor fragmentacién de la poblacion en localidades
por debajo de los 1,000 habitantes.

En el Cuadro N° A1 se presenta la distribucion areal del dsdos suelos de la cuenca,
representado en ehapade uso mayor de sueloslel Anexo2, mapasteméaticosde la
cuenca Rmac.
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Cuadro N° 2.11 Categorias deoactual de laierrai Cuenca rio Rimac

CATEGORIAS Area (ha)| %

1. Vegetaci -n estacional de t i|p46,092 ¢ L48E
2. Vegetacion estacional de tipo herbaceo con cobertura < 20% 2,205 0.71
3. Vegetacion herbacea permanente de tipo pajonal con cobertura < 20% | 43,425 | 14.00
4. Vegetacion herbacea permanente de tipo pajonal con cobertura > 20% 13,185 | 4.25
5. Pasturas naturales permanentes de tipo gramadal con cobertura >50%| 20,771 6.70
6. Pasturas naturales permanentes de tipo pajonal con cobertura < 50% 60,717 | 19.58
7. Areas hidromorficas con vegetacién permanente 3,607 1.16
8. Tierras en laderas intervenidas agricolamente 16,402 5.29
9. Suelos desnudos (afloramientos liticos) 21,071 6.79
10. Bosques naturales 3,182 1.03
11. Areas agricolas en valles 8,545 2.76
12. Sin vegetacion 59,654 | 19.23
13. Usos urbanos 8,483 2.74
14. Otros usos 2,802 0.90
Total 310,141 |100

Fuente:Plan de Manejo y Estudios de ¢bilidad del Programa Ambiental de la Cuenca del rio Rimac: Abril 1998
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Figura N°2.14 Mapa deusomayor desuelosi Cuenca rio Rimac
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29 COBERTURA VEGETAL

La cubierta vegetal esta constituida esttamente pogramineagie tipoforrajero. Se

puede observar que en el rango altitudinal entre 10000 msnm, son areas aridas o
desiertas con pocas especies de Tillansias que viven de la humedad atmosférica. Entre los
1,000 y 2,000 msnm se considera una zona semiarida con espaxsesotab el molle
(Schinus moll e), |l a Atarao (Caesalpnia tinc
2,000 a 4,000 msnm se observa algunos arbustos y vegetacion de pastos naturales
estacionales; entre los 4,000 y 5,000 msnm los pastos nataralesrmyanentes.

El area de estudio de la cuenca del rio Rimac abarca 33G8°9extensién que ha sido
intervenida de manera intensiva por numerosas actividades de aprovechamiento y
explotacion, causando gran deterioro, como son los procesos erosivaspinacion del

agua y otros.

En laFigura N° 2.15e aprecia la cobera vegetal de lauencadel rioRimac yMapa N°
11lenel Volumen lll.
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Figura N° 2.15Mapa de la cobertura vegetal de la cuateaioRimac
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2.10 RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

Segunelil nventari o de fuentes de agua superfi
Rimac.En la cuenca se distingue basicamente seis tipdsightes de agua superficial:
guebradas, manantiales, lagunas represadasdagaturales, rios ygsas.

En lo que respecta a la distribucion espacial, el inventario realizado en la cuenca del rio
Rimac, existen en total 630 fuentes de recurso hidrico superficial distribuidiosn
guebradas, manantiales, lagunas (natgrakpresadas) y presas.

En la Subcuenca Santa Eulalia se tiene 336 Fuentes de agua que representael 53.3% d
total de la cuenca, en éstalfBuenca se concentra el mayor nimero de fuentes; Subcuenca
Santa EulaligdParac se tiene 118 fuentes (18.7%)p&enca Rio blanco se tiene 67
fuentes (10.6%); Subcuenca Alto Rio Rimac se tiene 54 fuentes (8.6%); Subcuenca
Quebrala Parac se tient) fuentes (6.3%) y en la Subcuenca R&#acBlanco se tiene 15
fuentes de agua (2.4%).

En el Cuadro N° 2.12 y en FaguraN®° 2.16 se presenta el consolidado del inventario de
fuentes de agua suffieial por unidad hidrografica:

Cuadro N° 2.1Zonsolidado deinventario dduentes deguasuperficial- Cuencaio Rimac

UNIDADES ) NUMERO DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL ol
HIDROGRAFICAS | CODIGO ] LAGUNA LAGUNA TOTAL
(N7) QUEBRADAS| RO NATURAL | REPREsaDA || PRESA || MANANTIAL %
Rio Santa Eulalia 1375544 141 7 77 26 2 83 336 | 53.3
Santa Eulalia-Parac| 1375545 74 2 11 1 0 30 118 | 187
Qda. Parac 1375546 26 0 12 0 0 40 6.3
Parac-Blanco 1375547 6 0 6 0 0 15 24
Alto Rio Rimac 1375548 26 1 24 0 0 3 54 8.6
Rio Blanco 1375549 38 1 15 0 1 12 67 10.6
Total 311 11 145 27 3 133 630 | 100.0
TOTAL (%) 49.4 1.7 23.0 4.3 0.5 21.1 100.0

En la Figura N° 2.18e presenta la distribucid@le fuentes de agua superficial por tipo de
fuente
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Figura N° 2.16Numerototal defuentes deguasuperficial por unidadhidrografica (nivel7)
Cuenca del rio Rimac
4 ™\
NUMERO TOTAL DE FUENTES DE AGUA POR UNIDAD
HIDROGRAFICA

B 8.6% B 10.6%
W 53.3%
B Rio Santa Eulalia B Santa Eulalia- Parac
E Qda. Parac B Parac-Blanco
m Alto Rio Rimac = Rio Blanco )
Figura N°2.17 Distribucién delnimero defuentes deguasuperficialportipo defuente
Cuenca detio Rimac
4 ™\
TIPOS DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL
B 21.1%
B 0.5%
m 43%
W 49.4%
m 23.0% m1T7%
® Quebradas ERio = Laguna Natural
B Laguna Represada ® Presa ® Manantial
- J
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2.10.1 Rios y quebradas

En lacuenca del rio Rimaese tiene 322 fuentes de agua superficial entre rios y quebradas
de los cuales 11 son rios y 311 quebradas, que representa el 51.1% del total.

Distribucién segun su usol77 (56%) de fuentes de agua de (rios y quebrados) no son
utilizados y 123 (38.2%) de fuentes de agua son utilizados en la agricultura.

Distribucion segurcaudal de las 322 fuentes solo en 231 fluye agua y de las cuales en 141
fuentesestinen el rango de-6 (I/s) y 44 fuentes se encuentran ango de & (I/s) y 5-10
(I/s).

Respecto a la calidad del agua los resultados muestran que las aguas en su malgria son
(6-8 depH), alrededodel pH neutro con bajaonductividadeléctrica.

2.10.2 Manantiales

En la cuenca Rimacisten 133 manantiales se ubican en mayor cantidad en la cuenca
del rio Santa Eulalia, siendo utilizados en agricultura con caudales meno@dssay la
mayoria de etis no tienen toma de captacion.

Estas fuente de agua son las mas utilizadas en la cuenca, registrandoseidstiales,

que en su conjunto representan el 21.7% del total inventariado (630), observandose la
mayor concentracion en las unidades hidrogréaficas rio Santa Eulalia (1375544) y Santa
EulaliazParac (1375545) con 83 y 30 manantiales respectivamente; wtilsmn
mayormente con fines agricolas y poblacionales.

Los resultados indican que en su mayoria son aguas de buena calidad.

CuadroN° 2.13 Distribucién deonductividadel ®c t ri ca € S/ cm

Numero de Fuentes de Agua
Unidades Hidrogréficas (n7) Cddigo /CE(BEOS / c7r5no) Total
50-350 700 1240
Rio Santa Eulalia 1375544 68 12 3 83
Santa EulaligParac 1375545 14 6 10 30
Quebrada Parac 1375546 2 0 0 2
ParaeBlanco 1375547 1 1 1 3
Alta RioRimac 1375548 1 0 2 3
Rio blanco 1375549 11 1 0 12
Total 97 20 16 133

2.10.3 Almacenamientos Naturales Lagunas

Existen 145 lagunas naturales y segun capacidad de almacenamiento, 125 (71.4%) tienen
volumen actual menores a 012%° y 136 (77.7%) ndienen caudal de salida.
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Uso de las aguas de lagunas

En elCuadroN° 2.14, se muestra la distribucion de las lagunas segun uso, en la que 132
(21%) no son utilizados, 22 (3.5%) en energia y 18 (2.9%) en agricola.

Cuadro 2.14Clasificacion segun susoi Cuenca del rio Rimac

Unidades Hidrograficas(N7) Cédigo Numero de Fuentes de Agua /Usos Total
AG PO S/U Ml EN

Rio Santa Eulalia 1375544 8 1 77 0 19 105
Santa EulaligParac 1375545 3 0 9 0 0 12
Qda. Parac 1375546 1 0 11 0 0 12
ParaeBlanco 1375547 5 0 1 0 0 6
Alto Rio Rimac 1375548 0 1 22 0 1 24
Rio Blanco 1375549 1 0 12 0 3 16

Total 18 2 132 1 22 175

Incluye: Lagunas naturales y represas

1  Clasificacion por capacidad de almacenamiento actual

En elCuadroN° 2.15se indica el nimero dadgunas y su almacenamiento (por rangos) en
hectémetrosubicos bm®).

CuadroN° 2.15 Clasificacién por su capacidad de almacenamie@aenca rio Rimac

Numero de Fuentes de Agua / Volume
Unidades .- hm3
Hidrograficas(N7) Codigo 0.25 ) Total
<0.25| 0.5 |0.505]| 510 | >10
Rio Santa Eulalia 1375544 70 10 18 5 2 105
Santa EulaligParac 1375545 10 2 0 0 0 12
Qda. Parac 1375546 11 0 1 0 0 12
ParaeBlanco 1375547 5 0 1 0 0 6
Alto Rio Rimac 1375548 17 5 2 0 0 24
Rio Blanco 1375549 12 1 2 0 1 16
Total 125 18 24 5 3 175

Incluye: Lagunas naturales y represas

1  Clasificacion por superficie libre

En el cuadro 4.6, se indica la clasificacion de lagunas segun rangos de superficies libres o
espejo de agua de lagunas, observandose que las lagunas en lanadckacaalta de rio
Rimac mayormente son menores a una hectarea.
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Cuadro N° 2.16Clasificacion por superficie libre Cuenca rio Rimac

Hidré)niques Codigo Numero de Fuentes de Agua / Superficie (Ha) | Total
graficas(N7)
01} 1-2 | 2-5 5-10 10-50 > 50

Rio Santa Eulalia 1375544 | 40 13 23 7 16 6 105
Santa Eulalia-Parac 1375545 3 4 1 0 0 12
Qda. Parac 1375546 2 1 1 0 0 12
ParaeBlanco 1375547 | 3 2 0 0 1 0 6
Alto Rio Rimac 1375548 | 12 3 2 5 2 0 24
Rio Blanco 1375549 | 6 3 4 0 2 1 16

Total 73 26 34 14 21 7 175

i Clasificacion por caudal de salida

En la fecha del inventario se verificd que de las 175 lagunas registradas solo 39 tiene salida
de agua y 136 no la tienen. Los caudales de salida natural en mayoria son menores a 5 I/s.

CuadroN° 2.17 Clasificaciérpor rendimientohidricoi Cuenca rio Rimac

Numero de Fuentes de Agua /
Unidades Hidrograficas (N7) Cadigo Cau; _aI L/S) > Total
SECA| 05| 10 |10-20|20-50| 50

Rio Santa Eulalia 1375544 80 8 6 2 1 8 105
Santa EulaligParac 1375545 9 2 0 1 0 0 12
Quebrada Parac 1375546 10 1 0 1 0 0 12
ParaeBlanco 1375547 5 1 0 0 0 0 6
Alta Rio Rimac 1375548 24 0 0 0 0 0 24
Rio Blanco 1375549 8 3 1 1 2 1 16

Total 136 | 15 7 5 3 9 175

1 Calidad deagua en lagunas

En los cuadros siguientes, smuestran la calidad de agua en los parametros de pH y
conductividad eléctrica; y los resultados muestran que las aguas en su mayoria son neutras
con bajaconductividadeléctrica.
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Cuadro N° 2.18 Distribucién deH en lasagunas Cuenca rio Rimac

Unidades(“;c;rogréficas Cédigo Numero de Fuentes de Agua / PH Total
3,76 6-8 8-10
Rio Santa Eulalia 1375544 26 67 12 105
Santa EulaligParac 1375545 3 8 1 12
Quebrada Parac 1375546 2 9 1 12
ParaeBlanco 1375547 0 1 5 6
Alta Rio Rimac 1375548 1 16 7 24
Rio Blanco 1375549 0 6 10 16
Total 32 107 36 175

Cuadro N° 2.19 Distribuciond® nduct i vi dad ieCuebeatioRincae ( € S/ ¢ m)
Unidades(“i?d)rogréﬁcas Cédigo Numero dCeEI?uint;? dce gg)ua / Total
20-250 250500 500-750
Rio Santa Eulalia 1375544 89 16 0 105
Santa EulalieParac 1375545 12 0 0 12
Quebrada Parac 1375546 11 0 1 12
ParaeBlanco 1375547 5 1 0 6
Alta Rio Rimac 1375548 14 7 3 24
Rio Blanco 1375549 13 3 0 16
611 Total 144 27 4 175

2.10.4 Almacenamientos artificiales Represas

La casi nula precipitacion en la Region de last@ola reduccién de glaciares y la
restringida precipitacion, originan déficits hidricos estacionales y sequias con cierta
periodicidad, a lo cual se suma la geografieidentada de la cuenca del Rio Rimac con
formaciones naturales propicias para la construccién de presas que regulan las descargas de
los rics y almacenan agua durante el periodo de avenidas, aumentando la disponibilidad de
agua para diversos fines duraeteperiodo de estiaje. Existen 27 lagunas represadas y 3
presas.

2.10.5 Humedales pofedales)
Un bofedal es un humedal de altura, y se considera una pradera nativa poco extensa con

permanente humedad. Los vegetales o plantas que habitan el bofedsl ebcibmbre de
"vegetales hidrofiticos". Los bofedales se forman en zonas como las del macizo andino
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ubicadas sobre los 3.800 metros de altura, en donde las planicies almacenan aguas
provenientes de precipitaciones pluviales, deshielo de glaciares yipalimente
afloramientos superficiales de aguas subterraneas.

El inventario de fuentes de agua superficial no registommacion al respectbumedales
(Bofedales).

2.10.6 Otros (aguas de recuperaion, trasvases, glaciares, exc

Aguas de Recuperacidors aguas producto de filtraciones procedente de las irrigaciones,
donde predominan suelos gruesos y baja eficiencia de riego; también de los erSbalses.
encuentran en la parte baja de la cuenca y generalmente son recuperadas para Su uso
agricola este tipde disponibilidad hidrica se genera en la mayoria de las cuencasscostera

Las aguas de trasvasessencionaren el capitulo Vidisponibilidad hidrica en la cuenca.

Los Glaciares, especialmente los tropicales, son excelentes indicadores de laredelucio
Clima y ecosistemas vulnerables, son reservas sélidas de agua dulce utilizadas para el
consumo Yy actividades productivas, tales como: agricultura, hidroelectricidad, industria,
mineria y proyectos agroindustriales. El 71% de los glaciares tropidaléss Andes
Sudamericaos se encuentra en el Per(; 22% Bolivia; 4% en Ecuador y 3% en
Colombia (Glaciares y Cambio Climatico en la Comunidad Andg2@07).

En 1,970, en el Pera se inventariaron 18 grandes areas de glaciares o cordiletas nev
quecubrian una extensiae 2041km2 (UGH Hidrandina S.Ai 1989); en 1997 se tiene

1595 km2 (CONAM); lo que indica que en el transcurso de 27 afios, estos se han reducido
en 21.8%, que representa una considerable pérdida de masas de hielo.

De acuerdo a bdos inventarios ardamencionados, en f2ordilleraBlancag en 1,970 se
observa un area glaciar de 723,37 Km2; pero en 199¥teaminaron sol611,48 Km2,
resultando una pérdida glaciar de 111,89 km2 que representaba el 15,5%, actualmente la
Autoridad Nacional del Agua, con imagenes satelitales delm 2003 viene revisando el
inventario de esta cordillera (Recursos Hidricos en el £20010).

Se han localizado nuevas fuentes agua quesmonden 49 quebradas y 4l@gunas, las
cuales no se visuahnen la Carta Nacional (IGN).

CuadroN°®2.20 Nuevasuentesnventariada$ Cueca rio Rimac

Unidades Hidrograficas (N7) Cadigo Quebradas Lagunas Total
Rio Santa Eulalia 1375544 25 24 49
Santa EulaligParac 1375545 8 1 9
Quebrada Parac 1375546 6 3 9
ParaeBlanco 1375547 0 1 1
Alta Rio Rimac 1375548 0 8 8
Rio blanco 1375549 10 3 13

Total 49 40 89

Fuente: Inventario de recursos hidricos en la cuenca del rio Rimac.
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11 CLIMATOLOGIA DE LA CUENCA

En general, existe una relacion de depeaideentre las condiciones climaticas de una
zona y el desarrollo de los diversos campos econdmicos y sociales, tales como la
agricultura, la ganaderia, la caza, la industria, el transporte, la vivienda, etc., obteniendo los
optimos beneficios cuando elmla es cientificamente aprovechado.

Las caracteristicas climaticas de la cuenca alta permiten definir la zona, segun la
clasificacion del Dr. L.R. Holdrige, como una formacion Paramo muy himede Sub
Alpino, la que se encuentra ubicada en el sector andimacicko como puna y se extiende
entre las cotas 3800 y 4800 msnm.

El ambiente se caracteriza por presentar un ctimag himedo y frigido; es decton
precipitaciones cuyo pmoedio anual esta alrededor de 646, con oscilaciones de
525.3a874.6mm, principalmente presentados en elipdo diciembremarzo, en relacion
directa con la altitud.

3.1 PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

Los principales parametros climaticos que definen o caracterizan el clima de la cuenca
Rimac son: precipitacion, temperatura, hundedalativa, evaporacion, horas de sol y
viento; son los de mayor importancia en cuanto a la tipificacion o caracterizacion de la
climatologia de la cuenca del rio Rimac. Estos parametros provienen de los registros de las
distintas estaciones meteoroldgidastaladas en la cuen&®imacy cuencas vecinas. A
continuacion se muestra la descripcién de los parametros climatolégicos.

3.1.1 Precipitacion

La precipitacion se considera como la primera variable hidroldgica y es la entrada natural
del agua, dend del balance hidrico de los aggoosistemas y de las cuencas hidrogréficas.

Se puede llamar precipitacion a la caida del agua de las nubes ya sea en estado sélido o en
estado liquido. Las pequefias gotas de agua que forman las nubes son de dimansiones t
diminutas que se necesita reunir unos cuantos cientos de miles de esas pequefias gotitas
para formar una gota de llovizna, y varios millones de gotas para formar una gota grande
de lluvia.

La informacion pluviométrica en la cuenca proviene de los registe 27 estaciones
meteoroldgicas, de los cuales 8 estaciones corresponden a cuencas vecinas, tales como
Estacion SanCristébal Pariacancha, Lachaqui, Arahuay, Aeropuerto Internacional,
Cieneguil, Santiago de Tuna y Chalilla.

3.1.1.1Régimen de laprecipitacion estacional

Las caracteristicas estacionales del clima en la region de la cuenca del rio Rimac, se
manifiestan principalmente en la variacién igjimen de las precipitaciones.

A"-:; ANA-DCPRHALA CHILLON RIMAC LURIN P&ag83
-



Estudio Hidrolégico y Ubicacién de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio Rimac 2010

En el Cuadro N° 3.1 se presenta el promedio multimensual deed#pitacion total
mensual de cada una de las estaciones meteoroldgicas, asimismo en la Figura N° 3.1, se
aprecia la uniformidad de variacion de la precipitaciéon en todas las estaciones, lo que
demuestra el caracter estacional de la precipitacion en toeigida.

El comportamiento estacional de la precipitacibn de las estaciones meteoroldgicas
consideradas en el presente estudio, de acuerdo a los periodos de lluvia, invierno y meses
de transicién, se detallan a continuacion:

El periodo de lluvias de maywonagnitud comienza a partir del mes de diciembre y se
prolonga has marzo, corresponde el 72.82 en promedio de $aestaciones, de las
precipitaciones totales anuales.

El periodo seco (invierno), comprende los meses de mayo a setiembre, las pre@pitacion
con sus minimos valores llegan a ser del Pd®n promedio de las estaciones, de las
precipitaciones totales anuales.

Los meses transitorios corresponden a abril, octubre a noviembre, presentan @ 20.33
promedio de las estaciones, de las pre@jtees totales anuales.

En el Cuadro N° 3.1 se muestran la variacion mensual de las precipitaciones totales
mensuales en cada estacion meteoroldgica.

Cuadro N° 3.1Precipitacién total mensualPromedio multimensual
Estaciones de leuenca del ridRimacy cuencas/ecinas

Ne Estacion Altitud Mes Total
(msnm) Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1 |Aeropuerto Internacional 13.9 0.1 0.2 0.1 0.0| 1.3 1.6 1.2 1.4 2.6| 0.9 0.4 0.6) 10.3
2 |Arahuay 2800. 647 903 904 24.9 2.1 0.0 0.0 0.0 0.6| 6.9 104 264 317.4
3 |Autisha 21719 357 581 609 13.2 1.9 0.0 0.0 0.2 1.6 4.5 7.0 17.2 200.2
4 |Campo de Marte 159.4 0.2 0.3 0.2 0.0 0.1 0.9 1.2 2.2 1.1 0.3 0.6] 0.9 7.9
5 |Canchacalla 25540 661 754 795 22.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.4 8.3 58 389 297.1
6 |Carampoma 3489.0 837 951 904 30.3 3.2 0.3 0.8 1.4 6.7 194 261 523 4104
7 Casapalca 4214.0 105.2 114.1 109.49 46.2 16.1 6.7] 7.7) 14.3 34.9 54.0 50.9 87.9 647.9
8 |Chalilla 4050. 66.7] 853 1024 23.0 0.9 0.0| 0.0 0.5 0.8 89 124 46.7 348.1)
9 [Chosica (PLU) 850.4 5.7 7.7] 6.2 1.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1] 0.2 1.9 23.3
10 |Cieneguilla 280.4 2.1 0.0 2.1 0.3 0.0 0.1 1.0 0.2 0.0 0.1] 0.3 0.2 6.4
11 |Hipdlito Unanue 70.09 0. 0.2 0.3 0.1 0.3 0.8 1.6 1.5 1.4 0.4 0.6] 0.4 8.3
12 |La Cantuta 850.4 9.9 4.0 2.9 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 2.9 20.5
13 |Lachaqui 3668.0 114.31 146.] 167.4 52.1 6.4 0.0 0.0 1.5 59 312 373 679 629.9
14 |Laguna Pirhua 4750. 107.3 1069 125 789 227 7.2 9.5 971 379 579 438 97.] 702.7
15 |Matucana 2479.0 581 69.17 754 18.3 1.9 0.3 0.0 0.2 1.9 89 119 382 285.2
16 |Milloc 4398.] 140.1 1423 1444 675 237 8.7 95 164 402 682 78.0 1249 863.2
17 |Mina Colqui 4600. 121.4 1484 157 599 125 4.0 28 114 254 482 505 844 726.4
18 [Nana 460.4 0.3 0.4 0.1 0.0 0.0 0.7] 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8
19 |Pariacancha 3800.0 122.4 1309 133. 56.5 184 2.9 4.9 76 23 534 553 952 704.9
20 |Rimac 35.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
21 |Rio Blanco 3550.0 937 1224 1064 34.1 6.5) 1.6| 0.9 19 1524 280 39.0 751 525.3
22 |San José de Parac 3860.0 110.4 1314 1247 413 9.5 2.9 1.7 39 134 410 46.4 854 612.1
23 |Santa Clara 4154 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 2.2
24 |Santa Eulalia 982.4 7.6 103 10.7 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7] 0.5 2.6 334
25 |Santiago de Tuna 2921.0 59.3 103.] 1051 16.6 1.4 0.0 0.]] 0.1 0.9 3.4 8.1 319 3304
26 |San Cristobal 4700.0 1374 1249 150 759 257 11.1 81 1759 404 67§ 856 1304 874.9
27 |Von Humboldt 238.( 1.0) 1.1 0.5 0.6) 1.7] 2.1 1.7] 2.2 1.9 0.7] 0.7| 0.4 14.5

Fuente: Elaboracidpropia
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Figura N° 3.1Variacion Mensual de la PrecipitacioriPromedio multimensual
Estaciones de leuenca del rio Rnac ycuencassecinas
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Fuente: Elaboracidépropia

3.1.1.2Régimen de & precipitacion anual

La precipitacion es una de las variables climaticas mas importantes que influyen en la
produccion agricola, puesto que la precipitacion pluvial es, normalmente, la Unica fuente
de humedad proporcionada al suelo.

La informacién pluviométrica Uizada en el presente estudio proviene de los registros de
27 estaciones meteoroldgicas de los cuales 13 estan ubicadas dentro de IRico@oga
8 fuera del ambito de la cuenca.

En la Figura N° 3.2e presenta en forma grafica la distribucion de pitacipn total anual

en la regién de la cuenca del Rimac Se observa que la precipitacion total anual en la
cuenca varia de 0.6 mmRifnag a 874.5 mm (Sagfristéba). Los valores mas altos se
registran en la parte alta de la cuenca. Esta particulagslad consecuencia de la alta
radiacion, vientos generalmente mas fuertes a niveles mas bajos.
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Figura N° 3.2Precipitaciortotal anuali Promediomultianual
Estaciones de leuenca del rio Rimacguencasvecinas
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Fuente: Elaboracién Propia

3.1.1.3Variacion espacial de laprecipitacion en la cuenca

En la Figura R 3.3 mediante el trazado de las isolineas de precipitacé@myetas) se
presenta la distribucion espacial de la precipitacion anual a nivel de la cuenca del rio
Rimac, se observaug los valores de la precipitacién en la cuenca vatéa0.6 mm a

874.6 mm Los valores altos se registran en la parte alta de la cuenca; y los menores se
registranen la parte baja de la cuenca.
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Figura N° 3.Distribucidnespacial de Igrecipitaciontotal anual (mm)i Isoyetascuencadel rioRimac
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