, - Servicio Nacional de
PERU | Ministerio Meteorologia e Hidrologia
del Ambiente del Perti - SENAMHI

Q@%namh

HIDROLOGIA

ESTUDIC

&"‘5*’\'.?;

Lima, Noviembre 2014




Indicadores de Alteracion Hidrolégica en el Rio Rimac

pag.l_

Ll )
2 Genamhi

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del P

PERSONAL DIRECTIVO

Ing. Oscar G. Felipe Ovando

Director de Hidrologia y Recursos Hidricos del
SENAMHI

PhD. Waldo Lavado Casimiro
Director de Hidrologia Aplicada del SENAMHI

REVISOR DEL ESTUDIO
PhD. Waldo Lavado Casimiro
Director de Hidrologia Aplicada del SENAMHI

RESPONSABLE DEL ESTUDIO
Ing. Fiorella Vega Jacome
Especialista en Hidrologia del SENAMHI

LimaPeru
Noviembre 2014

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROIREZSION GENERAL DE HIDROLOGIA

2014



Indicadores de Alteracion Hidrolégica en el Rio Rimac pag2 _

INDICE

RESUMEN. ...ttt ettt ettt ettt e e na bt e e s sttt e e e skt e e ettt e e e e amr bt e e e embe e e e anbbeeeesbeeeesrmnteeeeanbbeeeannees 3
F N =S I = A 3 PSSP UPR 3
I ASPECTOS GENERALES...... .ottt ettt e st e et e e bt e e e snteeeesnneeeeend 4
INTRODUCCIQN......c.oouiiiteieeeeee ettt te et eee et eaeete et ese st e e ese et e e ete et enaessetesseseeaenssseeseseetensensaseean! 4
ANTECEDENTES ..ottt eee ettt e e e ettt e e e sttt e e e s st aee e e s annbb e e e e e nbbe e e e s ensbaeeeeeennnees 5
JUSTIFICACIQN.......cueeve ettt ettt ettt ettt et et e et e s ese et et ese et e e eteste s aseesennenenseeseneanes 5
OBUIETIVOS. ..ttt ettt e e o ettt e a4 h bttt e e aa bttt e e s aas bt e e e e anbbb et e e ant ittt e e e annnt e e e e anneeeeens 6

II. ZONA DE ESTUDIQ . ...ciiiiiiiiiiiie e ctiete ettt ete e st e e s tante e e e tte e e e ssteeeeantaeeeassamreeesssteeeesnbeeeesntneeeans 6
2.1, UBICACION. ...ttt ettt ettt et e et et e te et e e et et ene et e s e e ere e 7
2.2.  ASPECTOSOCIGECONOMICOS.......ooiiteieeeeteeeeeee e ettt ea et eaees st s e eeeee et e 9
B R o] o] =T o 1 A PP PURR 9
2.2.2 ACtiVIdAdes ECONOIMICAS. ......cii ittt ittt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e s s s annannnessneeeeeeas 9

2.3.  RECURSOSIDRICOSUPERFICIALES.......ccovitiiieeeteeeeeeeeee ettt 11
2.4. CLIMATOLOGIPELACUENCA. ...ttt ettt ettt ee e e 14
2.5. HIDROMETRIELACUENGCA ...ttt ettt en e 19
[, METODOS. .. .ottt eet ettt ettt ettt ne et a ettt e b et et ese et es s sme s e s e tese et ess et ese et ete s esemnseeeneas 22
3.1 ESTIMACION DANOMALIAS DIBRECIPITACIQN .....ettttttetitnnnnaaaeseeeaeaeeeeteeeeeeeesesestssannaaaaaaaaaaeaaaaens 22
0 I A g1 (=T o] =T T Yo SRR 22
3.1.2 Anomalias de PreCipitaCiOn...........ou it 23

3.2. ESTIMACION DIEHCOFLUJO. .....etiititiiieeeeetttttt s a e e e e e e e e e e e e et e eeeeaese e e bbbt e e e e e e e e aeeeeees 23
3.2.1 Andlisis de la informacion diSponible............c.eeiiiiiii 23
3.2.2 Definicion del periodo NAUIAL............uviiiiiiiieie e e e 24
3.2.3 Ecoflujo Anual 0 EStaCIONaL.........c.uuiiiiiiiiiieic e 25

3.3. ESTIMACION DE LOBH ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e 27
IV. RESULTADOS Y DISEIIEL.... .o ieieeieeeeeeeeeeeeee et eee et emee e ee et e e emn e 30
4.1 ANOMALIABEPRECIPITACION.......cuiiititeeiete ettt ettt e et e et enenas 30
L O @ ] U N [0 T PSPPI 31
4.2.1 Analisis de ECOflUJO ANUAL..........oeiiiiiii e a s 31
4.1.2 Analisis de Ecoflujo EStaCiQNal.........coocuuiiiiiiiiiiiie e 33
4.3INDICADORHESEALTERACIONIDROLOGIAAH........coooviieiecieeeeeeeeee e 39
4.4 ]IMPLICANCIASELCAMBIENELREGIMERECAUDALEBNELRIORIMAC.......covioieeeeeeeen. 41
V. CONCLUSIONES. . ...ttt ettt et e e et ent e e st e e s e st e e e an s bt e e e sbent e e e nbeeeeensbeeeasbeeesnsen 43
VI BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt eme ettt 44
ANEXO. ..ottt ettt ettt ettt e e e b et e e R E et e e aRt et e e e et h e e e e Rttt e e anht e e e e bt e e e s annnteeennnteeennnneead 45

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROIREZEION GENERAL DE HIDROLOGIA 2014



Indicadores de Alteracién Hidrologica en el Rio Rimac . pag3

RESUMEN

El presente estudio tiene como principal objetivo el andlisis de las variaciones en el régimen de los
caudales del Rio Rimac utilizando la metodologia de Indicadores de Alteracion Hidroldgica y el Ecoflujo,
la altura de la estacion hidrométrica ChasiehaRalisis se realizé teniendo en cuenta un periodo

natural (192P60) y un periodo alterado @A@BA). Para el estudio se utilizé informacién

met eor ol -gica mensual de 26 estacionef0e infor
conun registro de 93 afios.

Los resultados mostraron la variacion en la estacionalidad de los caudales del periodo alterado cor
respecto al periodo natural, con tendencia al incremento de los caudales minimos y reduccién de lo:
caudales maximos. A nivel-dnteal se identificé una reduccion de los caudales (Ecodéficit) en
temporada lluviosa, fuertemente relacionado con anomalias negativas de precipitacion e incremento d
los caudales (Ecosuperavit) en temporada seca, disociada de las variacigiesién,lopreal

seria producto de la influencia de la regulacion y trasvase. Ademas, se evidencié un 36% de increment
de los caudales bajos, con menor duracion y frecuencia, y un 26% de reduccién de los caudales altos
con mayor frecuencia pero merami@hu

Concluyendo que los métodos de Ecoflujo y los IAH son complementarios y eficientes para caracteriza
cuantificar y explicar los cambios en el régimen de caudales del Rio Rimac; sin embargo, se necesita
mas investigaciones para poder detdamingrlicancias en el ecosistema del rio.

ABSTRACT

This study has as principal objective the analysis of the flow regimen variations of the Rimac river usin
Indicators of Hydrologic Alteration and Ecoflow methodologies, at the hydrometad&athmn Chosic
analysis was performed considering a natural perl®$Q)22@ an altered period -A@8%). For

the study it was used monthly weather information from 26 stations and daily hydrological information fro
"ChosicaR" station, with a retof 93 years.

The results showed the variation in the seasonality of flows in altered period with respect to natural perio
with a tendency to increased minimum flows and reduced peak flamsaldemebmvas identified

a reduction of flows (Efied) in rainy season, strongly related to negative anomalies of precipitation and
increased of flows (Ecosuperavit) in dry season, dissociated from changes in precipitation, which would t
caused by the influence of regulation and transfer. Iwaslditidenced a 36% increase in low flows,

with less duration and frequency, and a 26% reduction in high flows, with more frequency but shorte
duration.

Concluding that Ecoflujo methods and IAH are complementary and efficient to charaaterize, quantify an
explain the changes in the flow regime of the river Rimac; nevertheless, it is needed more research t
determine implications in the river ecosystem.
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. ASPECTOS GENERALES

INTRODUCCION

La disponibilidad de agua dulce, para los usos prioritaies elotnasumo humano y la
agricultura, es una de las mayores preocupaciones en relacion a las consecuencias del cambio
climatico. El incremento de la temperatura global podria acelerar el ciclo hidrolégico, dando lugar a ul
cambio en la distribucion éspatemporal de los recursos hidricos (Labat et al. 2004).

En todo el mundo, la construccion de represas y otras infraestructuras y la extraccion de agua
para su uso en agricultura, industrias y consumo doméstico, han modificado el régimen de los
caudale, cambiado el transporte de sedimentos y nutrientes, modificado los hébitat y perturbado
rutas de migracién de la biota ac{viticld Resources Institute 208%)ente predominante de
alteraciones de caudales por causas antopogénicas fuer@sefyseguidbs de la captacion
de agua, cambios de uso de suelos y el clima (Ashton, 2012).

La cuenca del Rio Rimac, ubicada en la costa central del Perq, es la fuente de agua que cubre la
demanda para los diferentes usos en la capital del pais, dliralbelgacwna poblacién de
8,751,741 habitantes (al afio 2014), que representa alrededor del 30% de la poblacion total del Perd
emplazada en un area del 2.7% del territorio nacional (INEI, 2014). Lima es la segunda ciudad ma:s
grande del mundo ubicadaetfesierto, después del Cairo (WWF Peru, 2014).

Ademas, en base a las cifras del reporte de (WWF Perl, 2014), se sabe que, de la produccion
total de agua de la cuenca alta del Rio Rimac, un 80% es utilizado para cubrir la demanda para usc
poblacional, caddgd que a su vez cubre el 63% de la demanda de agua potable de la Provincia de
Lima. Por lo que es de vital importancia conocer la evolucion temporal de las variaciones en el
régimen de los caudales del Rio Rimac.

La intensificacién de actividades hsjnraotayendo el cambio de uso del suelo, construcciéon
de embalses y trasvases, han generado cambios en los caudales, alterando los regimenes naturale:
de caudal, principalmente en los rios aledafios a las principales ciudades del pais. Para evaluar e
impa&to de los cambios en el régimen de flujo y para el manejo de rios, se necesitan evaluar
indicadores para entender el estado de salud ecolégica del rio y el grado de alteracion hidrolégica.

En este sentido, el método de Indicadores de Alteraciom,Hidrelogiés comunmente
usado para cuantificar las alteraciones de un régimen de caudales (Richter, Baumgartner, Powell, &
Braun, 1996) y el método de Ecoflujo introducido por (Vogel et al., 2007), con medicién adimensiona
de Ecodéficit y Ecosuperagadus en curvas de duracion, aparece como un método alternativo y
mas sencillo para evaluar dichos cambios.

Las implicancias de las alteraciones del régimen de los caudales en el ecosistema, son motivo
de estudio de bi6logos y especialidades afindsnitantéade la complejidad de cada ecosistema
y las posibles variaciones en la respuesta de la biodiversidad que albergan, a los cambios en el
caudal. Los impactos del cambio en los caudales se manifiesta en todos los grupos taxondémicos
incluyendo plastaverefias, invertebrados y peces. (BUNN & ARTHINGTON, 2002)

En el presente estudio se analizan las variaciones en los caudales para la cuenca alta del Rio
Rimac, con el objetivo de caracterizar, cuantificar y explicar las alteraciones ddl dégimen natura
los caudales del Rio Rimac luego de la implementacién de los proyectos de regulacion y trasvase el
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la cuenca, considerando ademds una evaluaciéon de los posibles impactos en el ecosistema del Ric
Rimac, producto de las alteraciones mas significtiéggneen de sus caudales.

ANTECEDENTES

Las numerosas investigaciones en relacion a las alteraciones hidrolégicas en el régimen de los
caudales de los rios, como consecuencia de las actividades humanas, desarrolladas en diferentes
paises como Estadasdds, Korea del Sur, China, Espafia, entre otros, revela el creciente interés
en el tema con fines de gestion de los recursos hidricos y conservacion ambiental; temética que se
ha difundido desde su inicio a finales de los afios 90, con mas éfifasis afdss U

A nivel nacional, se han encontrado en la bibliografia estudios orientados a la estimaciéon de
caudales ecolbégicos, mas no estudios relacionados a la estimacion de las alteraciones en el régimel
de los caudales en los cursos de agua.

JUSTIFICBION

Por su ubicacién geogréfica y politica, la cuenca del rio Rimac es de mucha importancia ya que
en su ambito se encuentra la ciudad de Lima, por ser una ciudad de alta densidad urbana y
poblacional, que genera condiciones totalmente distintassy singula

El Rio Rimac desempefia un rol vital como fuente de abastecimiento de agua para el consumo
humano, agricola y energético. Contiene cinco centrales hidroeléctricas importantes y sostiene un
amplio rango de actividad minera que es particularmeetelageosas mas altas.

El SENAMHI tiene como parte de sus objetivos lograr la evaluacion cuantitativa y cualitativa de
los recursos hidricos y determinar su potencial econ6micamente utilizable para diferentes usos
sectoriales, ademas de orientar ytéori@emvestigacion cientifica y tecnolégica en las diferentes
areas de la meteorologia, hidrologia, agrometeorologia y otras, para su aplicacion en el desarrollc
nacional.

La Direccion General de Hidrologia y Recursos Hidricos (DGH) es el éeyeangdeldinea
de realizar estudios, investigaciones, proyectos y servicios en el area de la hidrologia y recursos
hidricos y sus aplicaciones en el pais. Teniendo como una de sus funciones la de ejecutar la
vigilancia y evaluacion del recurso hidricoi@duerfin de contribuir a la preservacion y
conservacion del medio ambiente y al desarrollo de las actividades humanas.

El SENAMHI, a través de la DGH viene monitoreando los caudales de la cuenca del Rio Rimac
con estaciones hidrométricas desde lo9afics6 habi ®ndose mejorado | a
medicion en los dltimos afos, por lo que a la actualidad se cuenta con informacion de niveles y
caudales del Rio Rimac, ademés de informacién pluviométrica en la estaciéh de Chosica R

En el Peru, digas entidades han realizado estudios hidrolégicos orientados a conocer la
disponibilidad de los recursos hidricos en la cuenca del Rio Rimac, considerando la regulacion de la
lagunas en la cuenca alta y el trasvase de agua de cuencas vecinas, iaoraptemehntar
SENAMHI realiza el monitoreo permanente de las condiciones hidrologicas del Rio Rimac y el
respectivo prondéstico para las siguientes 72 horas; sin embargo, hasta el momento no se encontré e
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la bibliografia ningun estudio orientado aldmdsigosibles Alteraciones Hidrologicas causada
por la regulacion de las cuencas en nuestro pais.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar y cuantificar las variaciones en el régimen de los caudales de la cuenca alta del Rio

Rimac y evaluar su relamidnla precipitacion en la cuenca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar las alteraciones en el régimen de los caudales del Rio Rimac mediante el método
de Ecoflujo y evaluar su relacion con las anomalias de precipitacion.

- Cuantificar las alteraciones égieten de los caudales del Rio Rimac mediante el método de
Indicadores de Alteracion Hidroldgica.

- Comparaciéon de los resultados del método de Ecoflujo y del método de Indicadores de
Alteracion Hidroldgica.

- Evaluar las posibles implicancias de las a#ieragiel régimen de los caudales encontradas

en el Rio Rimac.

. ZONA DE ESTUDIO

La zona de interés del presente estudio esta delimitada por la cuenca alta del Rio Rimac,
ubicada en la vertiente del Pacifico, en la zona central del territorio peruano que comprende las
regiones de costa y sierra. La cuenca del Rio Rimac es laduena@deuso doméstico,
agricola y energético para la capital del Perd, Lima, la cual sustenta la tercera parte de la poblaciér
del pais y es la segunda ciudad mas grande del mundo ubicada en un desierto, después del Cairc
(WWF Perd, 2014).

La cuencataldel Rio Rimac es regulada y cuenta con un area de drenaje de aproximadamente
2 303 Km2 hasta la estacion de Cheaidal Rio Rimac es formado por la union de los rios
Santa Eulalia y San Mateo; el primero de ellos nace de la laguna PacacdcB@0soimento
en la localidad de Huanza, el segundo nace de los deshielos del nevado Uco, quebrada Antaccasa
a 5 100 msnm aproximadamente. Los rios Santa Eulalia y San Mateo reciben los aportes de agua
de sus quebradas tributarias, hasta la localideardie FRilma, donde se unen tomando el
nombre del Rio Rimac, el cual atraviesa la ciudad de Lima, hasta su desembocadura en el Océanc

Pacifico.
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La zona de estudio, aguas arriba de la estacion Ghobk@asiRo intervenida desde
aproximadamente los &i@s0 s , desde | a construcci-n del TV
de los proyectos Marca | a Marca lll, estos ultimos se resumen en el Cuadro 2.1 y tienen como
principal objetivo el de cubrir la creciente demanda de agua de la ciudad de Lima.

2.1.UBICAG®N
Ubicacién Geogréfica

La cuenca del r2o0 R2mac se encuentra ubicad
12U0506470 de | atitud Sur y Fogha2)le 76U1106050 vy

Ubicacién Hidrogréafica

La cuenca del rio Rimatepece hidrograficamente a la vertiente del Pacifico; el rio Rimac
nace en la Cordillera Central de los Andes y recorre perpendicularmente hasta desembocar en e
Océano Pacifidadura 2)1

La cuenca del rio Rimac limita al Norte con la cuer@ailbel, réd Sur con la cuenca de los

rios Mala y Lurin, por el Este con la cuenca del rio Mantaro y por el Oeste con el Océano Pacifico.

El escurrimiento natural del rio se origina como consecuencia de las precipitaciones estacionales
gue ocurren endiia cuenca. En época de estiaje, el rio Rimac disminuye su caudal, de acuerdo a

los registros de la estacion Chogica R

Ubicacion Politica

Politicamente la cuenca del rio Rimac se encuentra ubicada en su mayor extensién en el
departamento de Lima § pequefia parte en el departamento de Junin; enmarcandose en la

provincia de Lima, Huarochiri y Yauli respectivamente.
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Figura 2.1Mapa de la zona de estudio. Ubicacién de estaciones meteoroldgicas y estacion hidrométrica Chosica
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2.2 ASPECTOSOCIGECONOMICOS

2.2.1 Poblacién

En base a las cifras del reporte de (WWF Per(, 2014), se sabe que, de la produccion total de
agua de la cuenca alta del Rio Rimac, un 80% es utilizado para cubrir la demanda para uso
poblacional, cantidad que a su vezetli8% de la demanda de agua potable de la Provincia de

Lima.

La cuenca del Rio Rimac, ubicada en la costa central del Perq, es la principal fuente de agua que
cubre la demanda para los diferentes usos en la capital del pais, Lima, la cudblatérga una po
de 8,751,741 habitantes (al afio 2014), que representa alrededor del 30% de la poblacion total de

Peru.

La cuenca media y alta del rio Rimac presenta poblados con poblaciones por debajo de los
7,000 habitantes. A lo largo del rio Rimac, los wiagitimportantes son Chicla (7,194
habitantes), Matucana (4,508 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).

2.2.2Actividades Econdmicas

Agricultura

La agricultura en la cuenca alta del rio Rimac es de subsistencia y en pequefias areas, a
diferencia de la agricultura que se practica en el valle, aguas debajo de la estatifm Chosica R

cual se practica de mandensiva.

La agricultura constituye la principal actividedosdeiica del valle y la cuenca del rio
R2 mac, con un consumo de agua superficial d e

Chillébn Rimac Lurin).

En la cuenca Rimac existen 133 mi@sartiacaudales menores a 1.0 I/s, ubicados en mayor

cantidad en la cuenca del rio Santa Eulalia, cuyas aguas son utilizadas en la agricultura.
Mineria

El centro de trabajo mas importante del distrito de Chicla es el consorcio minero Casapalca
Yauliyacwgl que pertenecen las minas y la planta concentradora de Casapalca. En esta zona hay
presencia de gran cantidad de relaves, que se han acumulado a través de décadas, debido a la

explotacion de productos metalicos como Cobre, Plomo, Zinc y Plata.
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N

En San Mteo, la mineria es la segunda actividad de mayor participacion en la PEA después de
la agricultura. Las minas en actividad de este distrito son San Marino y Tamboraque, perteneciente:
a las empresas Compafiia Minera Lizandro Proafio S. A. y CompahiBaMime®aA.,

respectivamente.

Las minas: Elenita, Milagro y Graciela 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 ¢

Perubar S.A. En este distatca del 8.79% de la PEA se dedica a la actividad minera.

Industria

En tanto las actividades artesanales mantienen un bajo grado de desarrollo, particularmente en las
areas rural y urbanmarginal. La micro y la pequefia empresa, constituyesDfhagedials
unidades productivas, de la Region.

Hidroeléctrica

La cuenca del Rio Rimac es una de las cuencas mas explotadas de la costa peruana, en ella se
tienen actualmente funcionando 6 centrales hidroeléctricas, de las cuales, 4 se encuentran en la

cuenca alta:

a. C.H Callahuanca

Ubicada a 52 km al este de Lima, a 1395 msnm, en la provincia de Huarochiri, lleva el nombre
del distrito al cual pertenece; opera desde el afiol938 y se abastece de las aguas turbinadas
provenientes de las centrales hidioaté¢tuinco y Matucana. La central, tiene un caudal de
disefio de 12.5 m3/s.

b. C.H. Huinco

Ubicada en la Subcuenca del Rio Santa Eulalia en el kildmetro 25 Carretera Central; viene
operando desde el afio 1964. La central usa las aguas provenienteShieteengaéstdene
una capacidad de almacenamiento de 430€0fuah es abastecido por el qreyacto

Marcapomacocha.

c. C.H. Matucana

Ubicada en la provincia de Huarochiri, distrito San Jerénimo de Surco, viene operando desde el
aflo 1972; utiliza las aguas del Rio Rimac valiéndose de las aguas del embalse Yuracmayo,
mediante la captacion Tamboraque. Las aguas captadas son demtadas theeiza la

camara de carga con una capacidad de 80ti@d@ mn caudal de disefio de 16 m3/s.
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d. C.H. Huanchor

Ubicada en la provincia de Huarochiri, distrito de Matucana; la central aprovecha las aguas del Ric
Rimac, las aguas son captadas diesdtta mediante una bocatoma de aproximadamente 2
kilometros hacia la cAmara de carga de 5,000 m3, tiene un caudal de disefio de 10 m3/s.

2.3.RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES
Rios, Manantiales y Lagunas
En la cuenca del rio Rimac, se tiene 11 rios, los cflajen @n las dos
subcuencas principales para formar el Rio Rimac.
En la cuenca Rimac existen 133 manantiales y se ubican en mayor cantidad en la
cuenca del rio Santa Eulalia, siendo utilizados en agricultura con caudales menores a 1.0 l/s y
la mayoria ddlos no tienen toma de captacion.
Existen 145 lagunas naturales y seguin capacidad de almacenamiento, 125 (71.4%)

tienen volumen actual menores a 0.25 hm3 'y 136 (77.7%) no tienen caudal de salida.

Humedales (bofedales)

Los bofedalese forman en zonas como las del macizo andino ubicadas sobre los
3.800 metros de altura, en donde las planicies almacenan aguas provenientes de
precipitaciones pluviales, deshielo de glaciares y principalmente afloramientos superficiales de
aguas subterréas.

Actualmente no existe un inventario de los bofedales presentes en la cuenca del Rimac
pero se sabe de su existencia.

Estructuras de Regulacion

En los afios sesenta se construy6 uno de los primeros proyectos que permitio regular el
rio Rimac, el tdr@@rathon, el cual empezé a operar en el afio 1962 (ANA, 2010),este tinel esta
ubicado en el distrito de San Mateo (cuenca alta), provincia de Huarochiri a una altura 3210
m.s.n.m; el tunel, que en realidad esta constituido por dos tuneles (unootte deenaje y
mantenimiento), tiene la finalidad de drenar las aguas que se pierden por filtracién en las galerias
de las mineras (principalmente de la mina Casapalca) presentes en la zona. Los tuneles de una
longitud de 11.7 kilometros inician cerca deadagGebmen, tienen una capacidad maxima
de 10.30 m3/s y descargan un promedio 4.75 m3/s (SEDAPAL) en épocas de estiaje (junio

noviembre).

Actualmente, las fuentes de agua en la cuenca del Rio Rimac son mayoritariamente

fuentes artificiales; como cuetpasgua artificiales destacan 15 lagunas represadas en la
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parte alta de la stilenca del rio Santa Eulalia, con un volumen total de 77 MMC (algunas de

estas estructuras de represamiento se construyeron a fines del siglo IXX y comienzos del siglo

XX), yd represa Yuracmayo en lasabca de San Mateo en el rio Blanco con una capacidad

de 48 MMC, ambos recursos de la cuenca del rio Rimac; ademas, se tienen los trasvases y

regulaciones del sistema Marcapomacocha con 157.05 MMC ubicados en la cuenca del Ri

Mantaro (Proyectos Marca | y Marca lll), cuyo recurso hidrico es aportante de la cuenca del rio

Rimac.

Cuadro 2.1: Proyectos en la Cuenca del Rio Rimac

PROYECTO

Marca |
(Marcapomacocha -
Milloc)

Marca Il
(Derivacion
Pomacocha -
Blanco)

Rio

Marca Il

(Afianzamiento de

sistema
Marcapomacocha)
Marca IV
(Huascarcocha&rimac)

Marca V

(Embalse Casacanche

FUENTES
APORTANTES

Lagunas:
Marcapomacocha,
Antacoto,
Marcacocha,
Pucrococha, Tucto
Milloc.
LagunasPomacochi
y Huallacocha.
Quebrada Pucullo.

Quebradas
Cusurcocha
Casacanchan

Lagunas:
Huascarcocha,
Sheque,
Huaroncocha,
Quimacocha,
Naticocha,
Yanamachay.
Rio Carispaccha

Fuente: Elaboracion propia

Glaciares

Q(m3/s)

6.0

3.0

24

1.8

PUESTA EN
OPERACION

Obras concluids
en 1966

Pendiente, aun 1
construido

Obras terminad:
en 1999

Obras terminad:
en 2012

Destinado para
2030

DETALLES

El principal objetivo
fue cubrir la deman
del servicio eléctricc
en la ciudad de Lim

La finalidad d
proyecto es cubrir
creciente demanda
agua en la ciudad
Lima

La finalidad d
proyecto fue afianz
el caudal de Marca

La finalidad d
proyecto fue
aumentar el caudal
trasvase (Mardd)
para cubrir I
demanda de agua
la ciudad de Lima

La finalidad d
proyecto es apori
en épocas de estig
a la cuenca d
Rimacen las planta
de la Atarjea

Huachipa

Los glaciares han provisto continuamente de agua para sostener las descargas de los

rios durante las sequias y la temporada seca, los rios y riachuelos alimentados por glaciares

tendran menores caudales en temporada seca y una mayor variabilidad g@aciama ma

reducida aguas arriba. Los efectos y consecuencias podrian ser diferentes en la etapa inicial y

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROIREZEION GENERAL DE HIDROLOGIA

2014



Indicadores de Alteracién Hidrologica en el Rio Rimac pag.13

N

final del retroceso glaciar y dependiendo de la ubicacion (Francou and Coudrain 2005; Juen et
al. 2007).

En la cordillera La Viuda, con una seiggditar de 6,03 %k{mventario al afio
2007), se ha determinado 65 glaciares, caracterizados como pequefios por ser menores o
iguales a 1 km?, sobre los 4900 msnm; de los cuales, 12 se encuentran dentro de la cuenca del
Rio Rimac.

En relacion a la ewidn de la superficie glaciar de la cordillera La Viuda, determinaron
una pérdida de area glaciar de 225judmepresenta el 78,92% de 28%68gim la
cobertura glaciar de la década de 1970.

La cuenca del Rimac alberga el 10.95% (§.&& Kamsperficie Glaciar de la
cordillera La Viuda, de los cuales, el 80% @ &8dfnhocalizadas en la subcuenca Santa
Eulalia. (ANA, 2012)

Una simulacién de la evolucién del area del glaciar del sistelaatd&mmaostro
una marcada reduccion de lomga en un periodo de 30 a 40 afos. En 1970, el area de
glaciares observada en las cuencas del Rimac y el Mantaro era de 113 km?, disminuyendo a
casi 40 km2 en 1997; la tasa de retroceso glaciar se increment6 en las décadas de los 70s y
80s (Apaesteatial., 2009)

A pesar de la presencia de glaciares en parte alta de la cuenca del Rio Rimac, la
contribucién de agua al rio Rimac, producto de la deglaciaciéon, no parece haber sido

significativa y actualmente mucho menos.

Rimac
38.1
40.0 |
30.0 /—
20.0 /_
100 /_ 738 57 o
i l i .i—i i
0.0
1970 1988 1997 2008

Figura 2.2Cuantificacion del Retroceso Glaciar (Km2) en la Cuenca del Rimac
Fuente: Suarez, W., Condom, T. & Apastegui, J. (2010)
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Marcacocha
Tucto

Marcapomacoc \
— >, Tunel Transandino
de Marca lll Sangrar Yuracmayo
Antacoto X ChQ'Che Misha
n \ 2/Pucro
' Q arpa nchis \ Rio Blanco
Quisha @uampar
Huasca Huachua
? 0 Hallunc h_U Pirhua
Piticuli 0
Quiula = Man
S anca
Sacsa C.H. Huanchor
5 Sheaque

C.H. Matucana
Rio Santa Eulalia

C.H. Huinco
&

C.H. Callahuanca

Figura 2.3Sistema Hidroldgico de la Cuenca del Rio Rimac.
Fuente: EDEGEL, 2008

2.4.CLIMATOLOGIA DE LA CUENCA
La zona de estudiocsgacteriza por presentar un clima muy himedo vy frigido; es
decir, con precipitaciones cuyo promedio anual esta alrededor de 647.6 mm, con precipitaciones
en el periodo dicieraii@zo.
Los principales parametros climéaticos que definen o caraatesizienlalaienca
del rio Rimac son:

Precipitacion
La precipitacion representa la entrada natural del agua dentro de las cuencas
hidrogréficas, la cual puede darse en estado sdlido o liquido en la cuenca del Rio Rimac.
Las precipitaciones en la cuenceRidelRimac poseen una alta variabilidad

determinada entre otras causas por la diferencia altitudinal entre la parte alta y baja de la
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cuenca, con precipitaciones casi nulas, en la parte baja de la cuenca, a precipitaciones que
superan los 200 mm mensueaids, parte alta de la cuenca.

En laFigura 2.4e puede apreciar el mapa climatico de precipitacion de la cuenca de
estudio, en el cual es posible distinguir la relacion de los valores de precipitacion con el
gradiente altitudinal de la cuenca;empitaciones menores a 68 mm en promedio en la

parte baja de la zona de estudio y valores superiores a 848 mm en la parte alta de la misma.

Figura 2.4Precipitacion promedio multianual de la Cuenca de Estudio

La informacion pluviométrica ppraseinte estudio, a paso de tiempo mensual, para
el periodo de 1964 al 2013, proviene de los registros de 26 estaciones pluviométricas, de los
cuales 11 estaciones estan localizadas dentro de la cuenca de estudio y las restantes
pertenecen a las cuencéadantes: Mantaro, Chillon, Lurin yitaa4.1, Figura)2.7

Asimismo, las estaciones utilizadas en el estudio, evidencian que la precipitacion
promedio anual esta positivamente correlacionada con la altitud de la estacion, como se

observa en lagura 2.%en la que se ordenaron las estaciones en funcién a su altitud.
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