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PRESENTACION

El Peru asi como el resto de paises estd4 expuesto a todo tipo de amenazas
naturales tales como terremotos, tsunamis, deslizamientos, huaycos,
inundaciones, sequias, heladas; provocando muertes, dafios a la salud publica,
impactos negativos en el medio ambiente y al mismo tiempo grandes pérdidas

econdmicas.

El rio Rimac, en realidad, no es un rio sino un torrente de montafia que discurre
por la fuerte pendiente (supercritica), facilmente erosionable, de la formacion
aluvial del valle. Descendiendo cerca de 5,000 m en solo algo mas de 120 km y,
aun en su tramo inferior, que cruza el area metropolitana de Lima, tiene una
pendiente del orden de 1% (todavia supercritica). En condiciones normales los
margenes del rio Rimac son elementos primordiales (encauzamiento) que con el
pasar de los afios han sido reducidos para el desarrollo de viviendas
(generalmente albafiileria confinada), y para evaluar la poblacion dentro de una
zona vulnerable; es imprescindibles llevar a cabo estudios de evaluacion de
riesgo y vulnerabilidad frente a las crecidas del rio Rimac en épocas de verano,
se identifico que no solo el riesgo predominante es inundacion, sino también se
presenta inestabilidad de taludes de las riberas del rio Rimac, ocasionando asi
pérdidas humanas. Y su impacto es inmediato en condiciones de vida y salud de
las poblaciones expuestas a riberas del rio, asimismo la contaminacion

ambiental es notable.

En las estrategias de operacion y mantenimiento de servicios basicos, las
empresas operadoras, gobiernos locales y gobiernos provinciales deben contar
con planes de mitigacion y de emergencia dirigidos a disminuir la vulnerabilidad
en cuanto escurrimiento que genera socavacion de las paredes de los taludes, y
a dar la mejor respuesta posible una vez producido el impacto. Por lo tanto, la
herramienta basica es el analisis de vulnerabilidad, el cual no sélo se aplica a las
estructuras fisicas de los sistemas 0 componentes, sino también a la
organizacion y administracion de las empresas e instituciones publicas y
privadas para determinar sus debilidades y establecer las medidas correctivas
gue deban implementarse para eliminar o disminuir su vulnerabilidad frente a

inundaciones.
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Por lo tanto, da a conocer la identificacion y caracterizacion del peligro,
identificar los elementos expuestos en lo social, econémico y ambiental en el
area de influencia ubicada en el rio Rimac, comprendido en el tramo de la Av.
Elmer Faucett hasta el limite del distrito Carmen de la Legua Reynoso con
Cercado de Lima, en el cual se generara un probable impacto por fenémenos
naturales y por los provocados por la accién humana, asi identificar su respectivo

control, con el fin de proponer en el estudio mencionado.
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I.  ASPECTOS GENERALES

1. Antecedentes
La Gerencia Regional de Defensa Nacional Defensa Civil y Seguridad Ciudadana del

Gobierno Regional del Callao, en su afan de implementar dentro de la gestién de

procesos relacionados con la gestlon de rie de desastres, viene elaborando
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hl ‘ '/' - ./ '/"
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO St ’/./,-" 5
Fo EDU U0 CESAR LEZO MUK
ASUERO MENDEZ / INGEMIER L
INGENIERO GEOGRAFO s 1! G2l WY S

Reg CIP N° 124547 o a e



Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

estudios y ejecutando obras que hacen posible traducir esa mision, los mismos que
permitiran mejorar su condicion de vida. Como sefiala la Politica Nacional de Gestion
de Riesgos de Desastres y muchas otras publicaciones, nuestro pais esta expuesto de
manera permanente a fendmenos de origen natural que pueden desencadenar
desastres, situacion, que afiadida al proceso de crecimiento informal y desordenado de
la poblacién y a la falta de planificacion de infraestructura urbana, ponen en riesgo y
afectan la seguridad y la vida de la poblacién, la infraestructura del desarrollo, el
patrimonio, el ambiente y por ende al Gobierno Regional del Callao.

Para este fin, se ha previsto la elaboracién de un informe de Evaluacion de Riesgo y
Vulnerabilidad originados por Fendémenos Naturales en el tramo del Rio Rimac
comprendido entre el tramo de la Av. ElImer Faucett hasta el limite del distrito Carmen
de la Legua Reynoso con Lima Cercado, cuyo objetivo es identificar y caracterizar al

peligro, vulnerabilidad y riesgo.

El area de influencia del proyecto se ubica en el gobierno regional del Callao en el rio
Rimac en el tramo comprendido en la Av. Elmer Faucett hasta el limite del distrito
Carmen de la Legua Reynoso con Lima Cercado. A excepcion del area de riesgo no
mitigable emitida por R.M. 061-2018-VIVIENDA.

2. Objetivo

2.1. Objetivo General
Analizar las vulnerabilidades y peligros por inundacién fluvial a

causa de crecidas en la cuenca del Rimac producto de altas
precipitaciones que se pronostican en la region sierra, que influira
en el proyecto “Estudio de evaluacion de Riesgo en el area
geogréfica del rio Rimac, comprendido en el tramo de la Av. ElImer
Faucett hasta el limite del distrito Carmen de la Legua Reynoso
con Lima Cercado”. A excepciéon del area de riesgo no mitigable
emitida por R.M. 061-2018-VIVIENDA. Con la finalidad de reducir

vulnerabilidades y peligros por inundaciones.
2.2. Objetivo Especificos

¢ Identificar y analizar los peligros de origen natural y antrépico en
el tramo correspondido entre el puente puente Bella Unién hasta

el puente cruce Av. Faucett y Av. Morales Duéarez. A excepcién

e / 4// —7 o2
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3. Marco Legal

del area de riesgo no mitigable emitida por R.M. 061-2018-
VIVIENDA.

Identificar y analizar las vulnerabilidades en el &mbito del
proyecto.

Identificar y estimar la magnitud de la vulnerabilidad y de sus
componentes en el ambito del proyecto.

Identificar los distintos riesgos naturales, y antrépicos, asi como
la probabilidad de ocurrencia, impacto en la poblacion e
infraestructura urbana, su nivel de prioridad; y sefialar una

estrategia adecuada como las acciones de respuesta.

Ley N°27867 — Ley Organica de los Gobiernos Regionales.

Ley N°27972 — Ley Organica de Municipalidades.

Ley N°29664 — Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del

Riesgo de Desastres (SINAGERD).

Ley N°29869 — Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas

de Muy Alto Riesgo no Mitigable.

Decreto Supremo N°048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento

de la ley N°29664 que crea el SINAGERD.

Decreto Supremo N°111-2012-PCM. Que incorpora la Politica

Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres como Politica

Nacional de Obligatorio Cumpliendo para las entidades del

Gobierno Nacional

Decreto Supremo N°115-2013-PCM, que aprueba el Reglamento

de la ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para las

Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable

Decreto Supremo N°034-2014-PCM, que aprueba el Plan de

Gestion del Riesgo de Desastres- PLANAGERD.

Resolucion Ministerial N°276-2012-PCM, que aprueba los

“Lineamiento para la constitucion y funcionamiento de los Grupos

de Trabajo de la Gestion del riesgo de Desastres”.

Resolucion Ministerial N°334-2012-PCM, que aprueba los

“Lineamientos Técnicos del Procesos de Estimacion del Riesgo

de Desastres”.

Resolucién Ministerial N°046-2013-PCM, que aprueba la directiva

N°001-2013- PCM/SINAF\}BTD ? Llneamlentos que definen el
m
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Marco de Responsabilidades en Gestion de Riesgo de Desastres
en las entidades del Estado en tres niveles de Gobierno”.

» Resoluciébn Ministerial N°220-2013-PCM, que aprueba los
“Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccién del Riesgo de
Desastres”

= Resoluciébn Ministerial N°222-2013-PCM, que aprueba los
“Lineamientos Técnicos del Proceso de Prevencién del Riesgo de
Desastres”.

» Resoluciébn Ministerial N°147-2016-PCM, que aprueba los
“Lineamientos para la implementacion del Proceso de
Reconstruccion”.

= Directiva N°0025-2017-CENPRED/J, aprobado mediante
Resolucién Jefatura N°112-2017-CENEPRED/J.

= Ley N°26338-Ley General de Servicios de Saneamiento,
promulgada el 24 de Julio de 1994, y por el Texto Unico Ordenado
del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento
aprobado por Decreto Supremo N°023-2005-VIVIENDA,
publicado el 1° de diciembre de 2005.

= R.M.061-2018-VIVIENDA zonas de riesgo no mitigable de las faja

marginal del rio Rimac

4. Situacion General

4.1. Descripcion de la Zona
El tramo del proyecto del Rio Rimac del proyecto se ubica en

el Distrito de Callao, Provincia del Callao Lima, Departamento
de Lima. Se encuentra ubicado entre las coordenadas UTM
8668820.96 — 8668014.86 Norte y 273709.83 — 271493.18
Este. Esta ubicado a una altitud promedio 180 msnm (zona
plana). A excepcion del area de riesgo no mitigable emitida
por R.M. 061-2018-VIVIENDA

4.2. Ubicacién Politica

=  Regidn : Lima
= Provincia : Callao
= Distrito : Carmen de la Legua,
Cercado de-Li /ha//l Sap Martin de Porres y}allao C,/
(/T / # /~
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= Region Geografica: Costa

Figura 1. Macro Localizacion del Proyecto

[ l. Provincia a intervenir

Distritos a
intervenir

Fuente:

Elaboracién v propia.
4.3. Localizacion Politica
Los limites politicos del area de Influencia:
Por el Norte : Distrito de San Martin de Porres.
Por el Sur . Distrito de Lima y Carmen de la Legua
Reynoso.
Por el Este : Cercado de Lima.
Por el Oeste : Distrito de Callao

4.4, Acceso a la zona de Estudio

El acceso al &rea de Estudio por via terrestre es desde la Av.

Elmer FaucettyAv /ngrsnarla consideradas via primarias,
7 o
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y las avenidas Morales Duarez y Via expresa Linea Amarilla

principalmente.

Figura 2 Localizacion del Area de Estudio

Fuente: Elaboracion propia-2019.

5. Actores Involucrados
Los actores involucrados son: Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, empresas prestadoras de servicios basicos, Gobiernos
Regionales y Gobiernos Locales, personal técnico involucrado en temas

de gestion de riesgos de desastres.
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. CARACTERISTICAS GENERALES

1. Caracteristicas de la Poblacién
La data que se consigna a continuacion ha sido descargada del Sistema de

Informacion para la Gestion del Riesgo de desastres y Censos Nacionales 2017: Xl
de Poblacién y VI de Vivienda-INEI.

1.1. Poblacién
En el ambito de estudio cuenta con una poblacién de 78,723 habitantes, segun

reporte.

a) Poblacion segun sexo
La poblacion que corresponde al ambito de estudio del rio Rimac, de acuerdo a el "

Sistema de Informacion estadistico de apoyo a la prevenciéon de los efectos del
fenébmeno EIl Nifio y otros fendmenos naturales" del Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica, es de 78,723 Habitantes, de los cuales, la mayor cantidad de
poblacién son mujeres que representan el 50.90% del total de la poblacién y el

49.10% son varones (ver tabla 1).

Tabla 1. Poblacion del ambito de influencia del rio Rimac, segun sexo

Distrito Hombres Mujeres Poblacién total %
Callao 1632 1712 3344 17.13
Carmen de la Legua Reynoso 3378 3640 7018 35.94
Lima 1116 1168 2284 11.70
San Martin de Porres 3321 3559 6880 35.24
Total de poblacién 9947 10079 19526 100.00

Fuente: INEI, 2017

b) Poblacidn segun grupo de edades
La poblacién del area de influencia del rio Rimac se caracteriza por ser una poblacion

joven de acuerdo a la informacién proporcionado por el INEI.

En las siguientes tablas, se muestra a la poblacion segun grupo etario por distrito.

Tabla 2. Poblacidon segun Grupo de Edades del Distrito del Callao

Edades Cantidad %
De 1 a 14 afios 629 18.81
De 15 a 29 afios 886 26.50
De 30 a 44 afios 686 20.51
De 45 a 64 afios L/ %, 20.72
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Edades Cantidad %
De 65 a mas afios 450 13.46
Total de poblacién 3344 100.00

Fuente: INEI, 2017.

Tabla 3. Poblacion segun Grupo de Edades del Distrito del Carmen de la Legua Reynoso

Edades Cantidad %
De 1 a 14 afios 1396 19.89
De 15 a 29 afios 1768 2519
De 30 a 44 afios 1514 21.57
De 45 a 64 afios 1258 17.93
De 65 a mas afios 1082 15.42
Total de poblacién 7018 100.00

Fuente: INEI, 2017.

Tabla 4. Poblacion segun Grupo de Edades del Distrito de Lima

Edades Cantidad %
De 1 a 14 afios 450 19.70
De 15 a 29 afios 601 26.31
De 30 a 44 afios 494 21.63
De 45 a 64 afios 415 18.17
De 65 a mas afios 324 14.19
Total de poblacién 2284 100.00

Fuente: INEI, 2017.

Tabla 5. Poblacion segun Grupo de Edades del Distrito de San Martin de Porres

Edades Cantidad %
De 1 a 14 afios 1436 20.87
De 15 a 29 afios 1590 23.11
De 30 a 44 afios 1461 21.24
De 45 a 64 afios 1331 19.35
De 65 a mas afios 1062 15.44
Total de poblacién 6880 100.00

Fuente: INEI, 2017.

1.2. Vivienda
Segun el "Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres" del

CENEPRED e informacién del INEI 2017, sefiala que el area de estudio del rio
Rimac, cuenta con 5,258 viviendas, siendo el porcentaje mas significativo del
98.02% con 4858 viviendas que tienen como material predominante el ladrillo o

bloque de cemento, mientras que en menores porcentajes del 1.03% se

= ’ ¢ _’_-// \ b
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encuentra las viviendas que tienen otros materiales como la madera, adobe,

quincha o piedra con barro.

Tabla 6. Material predominante de paredes

Material de Paredes Viviendas %

Ladrillo o bloque de cemento 4858 98.02
Piedra sillar con cal o cemento 5 0.10
Adobe 15 0.30
Tapia 0 0.00
Quincha(cafia con barro) 3 0.06
Piedra con barro 1 0.02
Madera 51 1.03
Triplay/Calamina 23 0.46
Otro material 0 0.00

Total de viviendas 5,258 100.00

Fuente: INEI, 2017

1.3. Sistema de Agua Potable
El 85.47 % de la poblacion de las viviendas cuenta con el servicio de agua
potable mediante red publica de agua dentro de la vivienda, el 12.85% mediante
red publica de agua fuera de la vivienda.
Mientras el restante de las viviendas se abastece de agua mediante pozo,

cisterna u otro similar (1.01%).

Tabla 7. Abastecimiento de agua en viviendas

Viviendas con abastecimiento de Cantidad %
agua

Red publica de agua dentro la vivienda 4236 85.47

Red publica de agua fuera la vivienda 637 12.85

Pilén o pileta de uso publico 9 0.18

Camion, cisterna u otro similar 14 0.28

Pozo 50 1.01

Otro tipo de abastecimiento 10 0.20
Total de viviendas 4,956 100.00

Fuente: INEI, 2017.

1.4. Sistema de Alcantarillado
En cuanto a los servicios de alcantarillado en el ambito de estudio del rio Rimac

de acuerdo a los datos de INEI, el 85.96% de las viviendas cuenta con red
publica de desagiie dentro de la vivienda, el 12.89% con red publica de desagtie

fuera de la vivienda.
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Tabla 8. Disponibilidad de Servicios de Alcantarillado

Disponibilidad d? servicios de Cantidad %
alcantarillado
Red publica de desaglie dentro la vivienda 4260 85.96
Red publica de desaglie fuera la vivienda 639 12.89
Pozo séptico 17 0.34
Letrina(con tratamiento) 1 0.02
Pozo ciego o negro 9 0.18
Rio, acequia, canal o similar 28 0.56
Campo abierto o al aire libre 1 0.02
Otro tipo bafio o servicio higiénico 1 0.02
Total de viviendas 4,956 100.00

Fuente: INEI, 2017

1.5. Tipo de Alumbrado
De acuerdo con la tabla 6, en el ambito de estudio del rio Rimac el 99.89% de

las viviendas cuentan con el servicio de energia eléctrica, mientras que 3
viviendas (0.11%) registran que utilizan la vela como medio de alumbrado en su

vivienda.

Tabla 9. Tipo de Alumbrado

Tipo de Alumbrado Cantidad %
Slldls.pones de aIumprado 4938 99 64
eléctrico por red publica
Ng dlgpone de aIumprado 18 0.36
eléctrico por red publica

Total de viviendas 4956 100.00

Fuente: INEI, 2017.

2. Caracteristicas Geoldgicas
El area de estudio del rio Rimac se encuentra asentada en la parte baja del valle del rio

Rimac.

2.1. Geologia Regional
La Geologia Regional, comprende la distribucion de los materiales terrestres y
estructuras asociadas que ocurren fuera del ambito del area de estudio: Cuenca del

Rimac.

La cartografia geoldgica elaborada por el INGEMMET y publicada en los cuadrangulos

de los Boletines N° 26 y 43, 36 y 77, describe la geologia regional del territorio de la
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parte centro y norte del Departamento de Lima, donde las rocas mas antiguas estan
representadas por rocas sedimentarias de edad cretdceo medio, con un fuerte
magmatismo y vulcanismo que culminaron con la formacion de las rocas igneas en esta

parte de la corteza.

Materiales terrestres: material de coberturay roca de basamento
La roca de basamento, constituido de rocas igneas y sedimentarias, y depdsitos

sedimentarios que corresponden a los materiales de cobertura, tiene edades del
Mesozoico y Cenozoico, y que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10. Distribucion de los materiales terrestres en la Cuenca del rio Rimac

CUENCA UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Depésitos: fluvio-glaciares (Q-fg), glaciares (Q-g)

Roca ignea volcanica: Fm Carlos Francisco (Tim-cf), Volcanico Millotingo (Tm-m), Fm
Bellavista-Rio Blanco (Tim- bvrb)

ALTA | Rocaignea pluténica: Diorita (T-di), Tonalita (T-to), Mozonita- Granodiorita (T-mz/gd).

Roca ignea hipabisal: Andesita (T-an), Riodacita (T-rda),

Rocas volcanico sedimentaria clastica: Fm Casapalca (KTi- ¢)

Rocas sedimentarias no clasticas: Fm Jumasha (Ks-j)

Depédsitos: Aluvial (Q-al), Aluvial (Qp-al), Fluvio-glaciares (Q- fg), glaciaricos (Q-g)

Roca ignea pluténica: Monzonita/Granodiorita, (T-mz/gd), Diorita (T-di), Tonalita-Granodiorita
(T-to/gd), Superunidad Santa Rosa: Tonalita-Granodiorita ( Ks-tgd-sr) Tonalita-Diorita ((Ks-tdi-sr)
Superunidad Paccho: Tonalita-Diorita (Ks-tdi-pa) Superunidad Patap: Gabro-Diorita (Ks-gbdi-pa),
Roca ignea hipabisal: Riodacita (T-rda), Traquiandesita (T- ta), Andesita (T-an), Andesita (K-
an), Dolerita (Kms-do) Roca Ignea Volcanica: Volcanico Millotingo (Tm-m), Grupo Rimac (Tim-
MEDIA | r), Fm Carlos Francisco (Tim-cf), Volcanico Colqui (Tim-cq), Volcanico Pacococha (Ts-p), Fm
Huarochiri (Ts-hu), Volcanico Colqui (Ti-co), Volcanico Quilmané (Kms-q)

Roca Volcanica sedimentaria: Fm Arahuay (J-ar), Fm Yangas (Ki-y), Grupo Casma (K-ca),
Volcanico Huarangal (Kim-h)

Roca sedimentaria clastica: Fm Chimu (Ki-chim),

Roca sedimentaria no clastica: Fm Jumasha (Ks-j), Fm

Pariatambo (Ki-pa), Fm Santa Carhuaz (Ki-saca)

Depadsitos: Aluvial (Qr-al), Aluvial (Qp-al), Marino (Qr-m), Marino (Qp-m), Edlico (Qr-e), Deposito
antropogénico. Roca ignea plutonica: Superunidad Santa Rosa: Tonalita-

Diorita (Ks-tdi-sr), Tonalita-Granodiorita (Ks-tgd-sr), Adamelita

(Ks-ad-sr), Granodiorita-Granito (Ks-gdg-sr) Superunidad Patap: Gabro-Diorita (Ks-gbdi-pt),
BAJA | Roca ignea Volcanica: Volcanico Quimana (Kms-q)

Roca Sedimentaria clastica: Fm Pamplona (Ki-pa), Fm Marcavilca (Ki-m), Fm Herradura (Ki-h)
Fm Ventanilla (Ki-v) Roca Sedimentaria no clastica: Fm Atocongo (Ki-at)

Fuente: Equipo Técnico de la ZEE y POT de la Region Callao- 2011

a. Cuencadel Rio Rimac
Parte Alta

Los materiales de cobertura estan constituidos por los depésitos de origen
glaciar y aluvial, los primeros tienen una mayor distribucién ocupando la parte

baja de la quebrada, el valle y las areas de las lagunas y los segundos se

ubican la parte baja del valle. / 4 29
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Los depdsitos glaciares conforman gruesos depdsitos constituidos de gravas
y finos de forma angulosa y de origen volcénico y sedimentario no clastico,
el intenso humedecimiento de estos materiales y la modificacion de su relieve
por la accién natural y la antrépica tiende a generar problemas de remocion

en masa como se observa en los alrededores del sector Casapalca.

Los depdsitos aluviales estan representados por finos mezclados con grava
se caracterizan por una distribucién uniforme de los clastos con formas
redondeadas y subredondeadas por la influencia de la accion de los

glaciares.

Generalmente los depdsitos que ocupan relieves con pendiente se exponen
a condiciones inestables por la accién de la gravedad, las aguas superficiales
y la accién antrdpica (trazo de la Carretera Central, pastoreo y la actividad
minera). Asimismo, los depdsitos tienden a presentar un cambio en las
propiedades fisico mecanicos causados por el congelamiento vy

descongelamiento.

Las rocas de basamento estan constituidas por rocas de origen igneo y
sedimentario, donde tienen una mayor distribucion las rocas igneas

volcénicas de composicion intermedia.

Las rocas igneas volcanicas se presentan en mantos de andesitas y dacitas
constituidos por silicatos como la biotita y hornablenda susceptibles a la
accién quimica de las aguas. Ademds, se presentan secuencias de
piroclasticos (tobas) expuestos a la accion de las aguas y los glaciares
aportando a la conformacion de los suelos granulares con finos cuyas

propiedades del suelo estan influenciados por los constituyentes finos.

Los productos de la destruccion de las rocas igneas conformando los suelos
residuales que por la influencia de la gravedad y las aguas de precipitacion
pluvial son integrados a los depdésitos glaciares y aluviales los cuales ocupan

la parte baja de la quebrada y el valle.

Otro grupo de las rocas de basamento es la roca sedimentaria clastica
ocupan los sectores altos de esta parte de la Cuenca, constituidos por
arenisca intercaladas de limolitas que se caracterizan por la coloracion rojiza
de los afloramientos de roca. El contenido de granos finos y grueso

provenientes de ambientes de intensa oxidacion, los cuales la hacen
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susceptibles a la accion de las aguas superficiales y la influencia de la

gravedad que pueden condicionar los procesos de remocion en masa.

Parte Media

Los materiales de cobertura estan conformados por depésito aluvial los que
se distribuyen en la parte baja de la cuenca configurando el valle y los conos
aluviales. Estan constituidos por arcillas, limos y gravas cuyos fragmentos de
diferente tamafio y proceden de la fragmentacion y desintegracion de las
rocas igneas, estos depdsitos conforman las pequefias planicies y conos
aluviales. Los procesos naturales como la erosion de suelo y de ribera
influyen en este depdsito mediante el cambio en la forma del relieve. Existe
una intensa carga de depdsitos (depésitos coluviales) que cubre las laderas
de los cerros constituidos por grava gruesa con limos, sometidos a la

influencia de la gravedad y la erosién de suelo.

La roca de basamento esta conformada por rocas ignea y sedimentaria, con
mayor la distribuciéon en el caso de las rocas igneas. Las rocas igneas se
presentan como pluténica, volcanica e hipabisal; la roca pluténica ocurre en
la forma de Batolito y son de composicion intermedia donde la alteracion de
la roca produce suelos residuales que cubren los afloramientos rocosos,
algunos de los cuales han incrementado la carga de los depdsitos coluviales,
En esta situacién se genera las condiciones para los procesos de remocion

en masa. La roca volcénica se presenta a manera de mantos de lava.

La roca volcanica se distribuye ampliamente ocupando los niveles superiores
de la cuenca, se presenta a manera de extensos mantos de lava y
discontinuos como resultado de la accion de los procesos naturales. Esta
constituido de andesitas y tobas volcanicas que se encuentran alteradas y
descompuestas formando los suelos residuales. Asimismo, las
deformaciones terrestres y el violento enfriamiento durante la formacion de
las rocas han desarrollado fracturas que mantienen una disposicidon
desordenada. En estas condiciones las rocas se desprenden y son ganados
por la gravedad para alcanzar e incrementar la carga de los suelos residuales

y los depésitos coluviales.

La roca sedimentaria presenta una distribucion irregular y ocupa los menores

espacios en los niveles altos y medios de los sectores de Matucana y San
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estas rocas facilitan la descomposicion quimica de las mismas produciendo
suelos residuales de granulometria fina, que por la accion del agua y la

gravedad se integran a los depd@sitos coluviales y aluviales.

Parte Baja

Los materiales de cobertura ocupan mayores extensiones y estan
representados por depdsitos marinos, eodlicos y aluviales. Los depdésitos
marinos y edlicos se distribuyen en la zona de litoral, estan constituidos por
granos de arena media a gruesa, y mantienen condiciones inestables por la

escasa consistencia, y por el contenido de sales.

El depésito aluvial configura el cauce, la planicie aluvial y los conos aluviales;
los cuales estan constituidos por arcillas, limos y gravas con predominio de

arcillas y limos, tienen cierta uniformidad y homogeneidad en el depdsito.

La roca de basamento esta representada por rocas igneas (pluténicas y
volcanicas) y sedimentarias, las rocas igneas se presentan como grandes
cuerpos pluténicos constituidos por granodiorita, tonalita y dioritas y

conformando las elevaciones que bordean la ciudad de Lima.

Dichas rocas presentan fracturas, las cuales son sectores donde los

procesos de meteorizacidn se intensifican produciendo los suelos residuales.

La roca volcanica se distribuye en mayor proporcion en la margen derecha
ocupando los relieves altos, estad constituido por andesitas fracturadas algo

alteradas formando los suelos residuales.

La roca sedimentaria como areniscas, limolitas, lutitas y calizas, se presentan
deformadas y recortadas por fracturas y fallas, el proceso de meteorizacion
origina el suelo que cubre los afloramientos rocosos y la actividad antrépica

produce un ligero cambio del relieve.

2.2. Geologia Local
La historia geoldgica del area refleja los acontecimientos mas importantes de

la orogenia andina en el centro del pais, la cual esté ligada a la evolucién del

geosinclinal andino.

Se considera que durante casi todo el Mesozoico la regién habria constituido
parte del geosinclinal andino; que por ese entonces era un fondo marino, en
el que se acumulaban gruesas capas de sedimentos intercalados con

emisiones volcanicas submarinas. I7 inicio de la orogenia andina, a finales
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del Cretacico, eleva a posiciones continentales los volumenes volcanicos

sedimentarios mesozoicos.

Paralelamente, y hasta periodos del Terciario, ocurrié la intrusion del
gigantesco batolito costanero.

La cuenca baja de los rios que cruzan el area, esta asentada sobre rocas de
origen igneo y sedimentario, cuyas edades corresponden al Jurasico y
Cretéaceo Inferior.

En este periodo de tiempo ocurrieron intensas actividades volcanicas, con
levantamientos y hundimientos sucesivos del nivel del mar, dando lugar a la
deposicion de cuerpos lavicos con intercalaciones de lutitas y calizas;
producto de dicha actividad resultaron las formaciones Santa Rosa, Puente

Inga, Ventanilla, Cerro blanco, entre otros.

Consecutivamente, en un ambiente de mar profundo, se depositaron
sedimentos calcareos que dieron origen a las formaciones Marcavilca,

Pamplona y Atocongo.

Durante el Cretdceo superior, se inicia el levantamiento de la Cordillera
Occidental de los Andes, acompafiado de intensa actividad magmatica y
volcénica, que deformd las secuencias rocosas, formando la estructura

conocida como el “anticlinal de Lima “.

La secuencia de los eventos antes referidos, tuvo influencia drastica e
irreversible sobre la fisiografia, clima y desarrollo de la flora y fauna, que
generod la inversion de la corriente de los rios de oeste a este, (desde los
andes hacia el Atlantico, formacion de los valles en el flanco occidental, entre

ellas las de Lurin, Rimac y Chillon.

A fines del Terciario, al retirarse los mares, emergen las areas continentales,
gue constituyeron los primitivos suelos de Lima. Durante el Cuaternario, el
retiro de los mares y el aporte de sedimentos por los principales rios,
favorecieron a la formacion de las terrazas aluviales sobre la cual se funda

la ciudad de Lima.

2.2.1. Estratigrafia
Las caracteristicas lito-estratigraficas de las rocas y sedimentos que

enmarcan el area de estudio, se describe a continuacion:
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a. Depdsito aluvial Reciente (Qh-al)
Depdsito cuaternario holocenos conformado por acumulacion de grava, arena,

limo y arcilla con clastos subangulosos a angulosos de diferente composicion.

b. Depdsito aluvial Antiguo (Qp-al)
Depdsito cuaternario pleistoceno conformado por acumulacion de grava, arena,

limo y arcilla con clastos subangulosos a angulosos de diferente composicion.

¢. Formacion Ventanilla ( Ki-v)
Perteneciente al cretacico Inferior conformada por Limolitas y arcillas

abigarradas, limolitas y areniscas limosas.

d. Formacion Marcavilca (Ki-mar)
Areniscas cuarzosas de grano medio a fino de color gris verdoso, marron y

blanquecino.

e. Batolito de la Costa — Super Unidad Santa Rosa — mozogranito (Ks-bc/sr-mgr)
Batolito de la Costa - Super Unidad Santa Rosa — monzogranito.
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Figura 3. Mapa Geoldgico
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2.2.2. Pendiente del terreno
Este parametro indica los grados de inclinacion del terreno frente a un plano

horizontal. Los diferentes grados de pendiente condicionan los procesos
geomorfoldgicos.

La pendiente predominante del terreno es muy baja menor a 5°,
caracteristico de conos de deyeccion de los cursos frecuentes y esporadicos,
superficies no meteorizadas semiplanas. No existen indicios que permitan

predecir la inundacion fluvial.

Tabla 11. Rango de Pendientes

Terreno llano y/o inclinados con pendiente suave

5°-20° Pendiente moderada
20° - 35° Pendiente fuerte
35°-45° Pendiente abrupta

Pendiente muy escarpada

Fuente: Elaboracion propia.
Los colores que van desde el color roja hasta el color verde significan el
grado de pendiente que posee el terreno, entendiéndose que el color rojo es

de mayor pendiente y el de color verde es de menor pendiente

Pendiente del eje del Rio
De acuerdo a la topografia de puede distinguir el perfil longitudinal del eje del

rio Rimac mostrando una pendiente de 1.08 % a lo largo de tramo entre la

Av. Faucett y la Av. Universitaria tal como lo muestra la figura siguiente:
FENDIENTE DEL RIO
R ——

UrdL #3200 0+400 O+000 O+B00 1+000 14200 14400 14600 1+800 24000 2+2007=300
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Figura 4. Mapa de Pendientes
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3. Caracteristicas Geomorfolégicas

3.1. Geomorfologia Regional
En el escenario regional se delinean una configuracion fisica que comprende

geoformas, las cuales se desarrollaron en materiales terrestres bajo la

influencia de los procesos naturales, las que se presentan en la siguiente

tabla:
Tabla 12. Unidades Geomorfoldgicas y Procesos Naturales Regionales
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS PROCESOS NATURALES | MATERIALES TERRESTRES
Erosion de las aguas Roca de ’basamento" Roca i, nea pluténica
ClEER supericiales, Erosion Roca ignea volcénicé Rocagvolcé%ica l
glaciar., Procesos de sedimegntaria Roca sédimentaria clastica y no
remocidn en masa o ’
clastica
- L Materiales de cobertura: Depositos glaciares
SUPERFICIE ANDINA Movimiento epirogenico, | p - de hasamento: Roca ignea volcanica,

Erosion glaciar X . S
g Roca sedimentaria no clastica

Materiales de cobertura: Depositos glaciares
aluviales, coluviales

FLANCO DISECTADO DE LA Movimiento epirogénicoy | Roca de basamento: Roca ignea plutdnica,
CORDILLERA OCCIDENTAL tectonico Roca ignea volcanica, Roca volcanica
sedimentaria, Roca sedimentaria clastica y no
clastica

Materiales de cobertura: Depésitos aluviales,
coluviales, edlicos, marinos.

Roca de basamento: Roca ignea plutonica,
Roca ignea volcanica, Roca volcanica
sedimentaria, Roca sedimentaria clastica y no

Erosion de las aguas
PAMPAS COSTANERAS superficiales, Erosion
marina y Erosién edlica

clastica
Materiales de cobertura: Depositos aluviales,
Erosion de las aguas coluviales.

COLINAS y CONOS ALUVIALES superficiales, Erosion Roca de basamento: Roca ignea plutonica,
edlica y Proceso de Roca ignea volcanica, Roca volcanica
remocion en masa sedimentaria, Roca sedimentaria clastica y no

clastica

Materiales de cobertura: Depésitos aluviales,
Movimiento epirogénico edlicos, marinos.

Erosién marina Roca de basamento: Roca volcanica
sedimentaria, Roca sedimentaria clastica

Fuente: Equipo Técnico de la ZEE y POT de la Regién Callao- 2011.

BORDE LITORAL

3.2. Geomorfologia Local
Las unidades geomorfolégicas ubicadas en el area de intervencién presentan las

siguientes caracteristicas.

a. Cauce delrio

Es denominado también como lecho fluvial, es la parte de un valle por donde

discurren las aguas en su curso, viene a ser el confin fisico normal de un flujo

de aguay las riberas llegan a ser sus ¢ nes laterales.
_-~.‘/
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Colina y lomada en roca sedimentaria (RCL-rs)

Afloramiento de roca sedimentaria reducida por procesos denudativos,
conforman elevaciones alargadas, con laderas disecadas y de pendiente
moderada a baja.

Llanura o planicie costera (PI-c)

Corresponden a superficies bajas, adyacentes a los rios principales,
conformado por terrazas. En algunos casos, estan ocupadas por areas

urbanas.

Morfol6gicamente, se distingue como terrenos planos compuestos de material

no consolidado, removible.

Colina y lomada en roca intrusiva (RCL-rs)

Afloramiento de roca intrusiva reducida por procesos denudativos, conforman
elevaciones alargadas, con laderas disectadas y de pendiente moderada a

baja.

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Esta unidad se encuentra asociada a los depdsitos dejados por los flujos de
detritos (huaicos) y de lodo de tipo excepcional. Tiene pendiente suave, menor

ab°.

Esta compuesto por fragmentos rocosos heterométricos (blogues, bolos vy

detritos) en matriz limo-arenosa.
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Figura 5. Mapa Geomorfoldgico
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Fuente: Elaboracién Propia.
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ll. DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
El peligro, es la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente

dafino, de origen natural, se presente en un lugar especifico, con una

cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

En otros paises los documentos técnicos referidos al estudio de los
fenébmenos de origen natural utilizan el término amenaza, para referirse

al peligro.

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generados por
fendbmenos de origen natural; y, los inducidos por la accién humana. Para
el presente estudio de evaluacion de riesgo solo se ha considerado los

peligros originados por fendmenos de origen natural.

Para el estudio estos fendbmenos se han agrupado los peligros de
acuerdo a su origen. Esta agrupacién nos permite realizar la identificacion
y caracterizacion de cada uno de ellos, tal como se muestra en el

siguiente grafico.

Grdfico 1. Clasificacion de los Peligros
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Fuente: CENEPRED

Esta clasificacién ha permitido ordenar los fenébmenos de origen natural

en tres grupos:
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Asi podemos apreciar en el gréfico anterior, el resultado de la
clasificacion indicada:

* Peligros generados por fenémenos de geodindmica interna
* Peligros generados por fendmenos de geodinamica externa

* Peligros generados por fendmenos hidrometereoldgicos y

oceanograficos

En sintesis:

PELIGRO : INUNDACIONES FLUVIALES

TIPO : PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE
ORIGEN NATURAL

ORIGEN : HHDROMETEOROLOGICOS

3.2.  DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR INUNDACION FLUVIAL

3.2.1. Caracterizacion de las Inundaciones Fluviales

Segun la Guia para la Evaluacion de Amenazas, las inundaciones son el desastre
natural mas destructivo en consecuencias econémicas y himero de victimas. En el
Perd son un problema recurrente cada afio, debido a la estacionalidad de las
precipitaciones en la region andina, la cual tiene una época seca y una época de
lluvia bien diferenciada, esta ultima de diciembre a marzo; sumandose en algunos
afios con la presencia de “El Nifio” o “La Nifia” hacen que los caudales de los rios
gue bajan de la regidon andina a la costa aumenten varias veces su caudal,
desbordandose y ocasionando dafios en ciudades de la costa.

Por otro lado, también enfrenta problemas que se podrian denominar no
estructurales, tales como: ambientales, entre los que se puedan citar la
deforestacion, obstruccion o desvio natural de cauces, cambio en el régimen de
escurrimiento, cambio climatico; técnicos, como la pérdida de capacidad del
personal para identificar, evaluar y determinar los riesgos producidos por corrientes
fluviales, aludes o flujos con una alta concentracion de lodos, asi como la falta de
planes de atencion a emergencias y programas de prevencion y apoyo; legales,
como el ordenamiento territorial y la administracién de riesgos por inundaciones,

entre otros, ocasiona que las inundaciones se conviertan en un problema

extraordinario, debido a que su frecuenC| currenma es mejor.
e
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Los caudales maximos o maximas avenidas permiten disefiar las dimensiones de
un cauce, muros de encauzamiento y sistemas de drenaje para la proteccion de las
ciudades y vegetaciones, alcantarillas, vertederos de demasias y luz de los puentes.
Se deberia de estimar un caudal de disefio apropiado con un previo analisis,
teniendo en cuenta que estos sean caudales maximos. El caudal de disefio esta
directamente relacionado con el periodo de retorno de las avenidas que se le
otorgue, que ademas este depende del tipo de obra que se haray el tiempo en que
estard operativa. Por otro lado, Molina (1970) dice que se entiende por maxima
avenida de un rio, como el caudal que haya sobrepasado a todos los presentados
durante un determinado tiempo de estudio dado

Periodo de Retorno para Puentes

El tiempo promedio en afios en que el valor del caudal pico de una creciente
determinada es igualada o superado una vez cada “T” afios, se le denomina Periodo
de Retorno “T”. Si se supone que los caudales maximos son independientes, se
puede calcular la probabilidad de falla para una determinada obra segun la vida Uutil
de n afos. Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra es
necesario considerar la relacion que hay entre la probabilidad de excedencia de un
evento, la vida util de la estructura que se hara y el riesgo de falla admisible, que
dependeran de factores econdémicos, sociales técnicos, entre otros (Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2008). El riesgo de falla admisible esta en funcién
del periodo de retorno y vida util de la obra, y esta dado por la siguiente formula,

ver figura:
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Figura 6. Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio durante la vida util.
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Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)

Foto 1. Vista del Puente Bella Union en el cruce de la Av. Universitaria con Av. Morales Dudrez

Fuente: Informacion de campo.

Cuenca Hidrogréfica del rio Rimac

Segun el ministerio de agricultura (ANA), La cuenca del rio Rimac tiene un area de

3485 kmz2, una altitud media de 2 979 msnm y una pendiente media en el orden de vi
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47% y de acuerdo a la curva hipsométrica mostrada corresponde a un rio joven. El
Factor de Forma determinado es 0,34 lo cual nos estaria indicando que esta cuenca
tiene regular respuesta a las crecidas, asimismo el Coeficiente de Compacidad
determinado es 1,99 y que corresponden a cuencas de forma alargada.
Politicamente la Cuenca del Rio Rimac forma parte de las provincias de Lima y
Huarochiri del departamento de Lima.

[0 Ubicacion geogréfica:

Cuenca: Rimac

Departamento: Lima

Provincia: Lima, Huarochiri

00 Ubicacion hidrogréfica:

Norte: con la cuenca del Rio Chillén.
Sur: con la cuenca del Rio Lurin.

Este: con la cuenca del Rio Mantaro.

Foto 2. Vista del rio Rimac en el margen de la zona de estudio.

Fuente: Informacion de Campo.
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Esta cuenca tiene una extension de 3 300km2, donde alberga 191 lagos
aproximadamente, donde contribuyen los rios Santa Eulalia, rio san Mateo y el rio

Blanco.

Figura 7. Pardmetros geomorfoldgicos de la cuenca Rimac
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Fuente: SENAMHI-Lima
La Cuenta presenta una estacion Pluviométrica y dos estaciones Hidrol6gicas

Limnigrafica, segun el siguiente grafico.
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Figura 8. Estaciones Hidroldgicas ubicadas fuera y dentro de la cuenca
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Fuente: SENAMHI-Lima.

La ocupacion del lecho del cauce en Huachipa dio lugar a una profundizacién que
desestabilizé la cimentacion de un pilar del antiguo puente que habia en ese lugar, que
colapsé totalmente, lo que obligd a construir una nueva estructura.
Por otro lado, la principal fuente de alimentacion del acuifero de Lima, que es una parte
importante del abastecimiento de agua a la ciudad, es la recarga con aguas superficiales
a través del lecho del cauce. Cuanto mas ancho se mantenga el cauce, mas recarga se

tendra.
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Figura 9. Estaciones hidroldgicas ubicadas en el drea de estudio
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Fuente: SENAMHI-Lima.

Tabla 13. Estaciones hidroldgicas ubicadas en el drea de estudio
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Fuente: SENAMHI-Lima.

El Peru ha sufrido, a lo largo de la historia, desastres naturales (huaicos y terremotos),

acompafado de fendmenos de licuefaccion de suelos, desbordes de rios causados por

el aumento de los caudales de los rios. El ultimo de estos fendbmenos, denominado el

El Nifio Costero ” se inici6 a fines del afio 2016 y durd cuatro meses, hasta marzo del

2017, dicho evento trajo terribles consecuencias, tanto sociales como econémicas.

Segun el Diario UNO (2017) estos desastres naturales provocaron muchas victimas,

.
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entre estas se tienen 99,475 damnificados, 626,298 afectados y 75 muertos, informo el
Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN), segun el reporte a nivel
nacional del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). En Lima hay 4,972
damnificados, 173,20 afectados, 3 victimas mortales, 24 heridos y una desaparecida;

asimismo, se afectaron 4,517 viviendas.

Estudios hacen referencia sobre diversos desastres que se dieron a través de los afios,
pero que en la actualidad no se hace memoria de estos dafios que sufrid el pais,
especialmente la capital de Lima. Asimismo, Orrego (2010) plantea que las evidencias
geoldgicas comprueban los sucesos del Fenébmeno del Nifio en el Pert de hace 13 mil
afios. Por otro lado, algunos documentos sefialan que hubo eventos extremos, como
incremento de lluvias, incremento temperaturas, las cuales ocasionan desastres de gran
magnitud, que tuvieron un impacto tanto social como econémico. Estos sucesos
ocurrieron en los afios 1578, 1721, 1828, 1877-1878, 1891, 1925-1926, 1982-1983,
y1997-1998; otros eventos, de mediana magnitud, se observaron en los afios 1911-
1912,1917, 1932, 1951, 1957- 1958, 1972-1973, 1976, 1987 y 1992.

3.2.2. Recopilacién y Analisis de Informacion
Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible. Estudios publicados por

entidades técnico cientificas competentes (SIGRID, CISMID, INGEMMET, IGP),
informacién histdrica, estudio de peligros, cartografia, climatologia, litologia y
geomorfologia del rio Rimac, para el fendmeno de Inundacion.

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacién proporcionada de
entidades técnicas-cientificas y estudios publicados acerca de las zonas

evaluadas.

Grdfico 2. Flujograma general del proceso de andlisis de informacion
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- » Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos
Recopilacion de Informacion de investigacidn. Informacién vectorial y réster
(shapefiles).

4 R

e Determinar el sistema de coordenadas
geograficas y el DATUM WGS84.

e Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacién del peligro.

e Digitalizar los mapas de formato vectorial.

e Determinar la escala de trabajo para el
andlisis de la vulnerabilidad del area en
estudio.

e FElaborar la base de datos en referida al
fenémeno evaluado.

\_ /

Homogeneizacién de la Informacion

N
Seleccidn de parémetros para el Seleccién de parametros para el andlisis de
analisis de peligros y vulnerabilidad peligros y vulnerabilidad
J
)
Construcci6n de la base de datos Construccién de la base de datos para el inicio de
para el inicio de geoprocesamiento geoprocesamiento
J

Fuente: Acondicionado por CENEPRED.

3.2.3. Metodologia
Para determinar el nivel de peligro por el fenémeno de inundacion fluvial,

se utilizé la siguiente metodologia descrita en el grafico 3.

Grdfico 3. Metodologia general para determinar el nivel de peligro por Inundacion.
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Fuente: CENEPRED, Adaptado

3.2.4. Ponderacién de los Parametros de evaluacion

Se indican los parametros considerados como parte importante en el calculo del nivel de peligrosidad
de inundacion fluvial:

3.2.4.1. Pesos ponderados de los pardmetros de evaluacion del peligro por Inundacion

Para el andlisis de los peligros, se utilizd el analisis multicriterio, denominado
proceso jerarquico, que desarrolla el calculo de los pesos ponderados de los
pardmetros que caracterizan el peligro (Saaty, 1980) cuyo resultado busca indicar

la importancia relativa de comparacién de parametros.

Tabla 14. Para la ponderacion de pardmetros y descriptores de7rro ada por Saaty
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Absolutamente o muchisimo mas

Al comparar un elemento con el otro, el primero se

9 ) ) considera absolutamente o muchisimo mas importante que
importante o preferido que ...
el segundo.
Al comparar un elemento con e | otro, el primero se
7 Mucho mas importante o preferido que ... | considera mucho mas importante o preferido que el
segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
5 Mas importante o preferido que .... ) . )
considera mds importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
que ... considera mas importante o preferido que el segundo.
L gual Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
ual ...
ellos.
) . ) Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Ligeramente menos importante o preferido ) . ) )
1/3 considera ligeramente menos importante o preferido que el
ue ...
q segundo
Al comparar un elemento con el otro, el primero se
1/5 Menos importante o preferido que .... considera mucho menos importante o preferido que el
segundo.
) ) Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho menos importante o preferido que ) . )
1/7 considera mucho menos importante o preferido que el
segundo.
L Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Absolutamente o muchisimo menos ) L. )
1/9 ) . considera absolutamente o muchisimo menos importante o
importante o preferido que ... .
preferido que el segundo.
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio

entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED, Adaptado

Se muestra la tabla 5, la misma que serd utilizada para el calculo de los ponderados de

los demas peligros objeto del andlisis de la presente evaluacion de peligros. Para la

evaluacion de la zona del proyecto se us6 el parametro de velocidad del agua.

a.

Parametro de Evaluacién- Velocidad del Agua

Se procedid a evaluar segun los siguientes descriptores de la velocidad del agua y

valorar segun la metodologia.

Tabla 15. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes
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Velocidad Maxima | > 2.5m/s | 1.5-2.5 m/s | 0.8 -1.50 m/s | 0.40 - 0.80 m/s | <0.4 m/s
>2.5m/s 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
1.5-2.5m/s 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
0.8-1.50 m/s 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
0.40-0.80m/s 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
<0.4 m/s 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.33 19.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16. Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes
Velocidad Maxima | > 2.5m/s | 1.5-2.5 m/s | 0.8 -1.50 m/s | 0.40 - 0.80 m/s | <0.4 m/s | Vector Priorizacion
>2.5m/s 0.460 0.496 0.439 0.441 0.368 0.441
1.5-2.5m/s 0.230 0.248 0.293 0.265 0.263 0.260
0.8-1.50 m/s 0.153 0.124 0.146 0.176 0.158 0.152
0.40 - 0.80 m/s 0.092 0.083 0.073 0.088 0.158 0.099
<0.4 m/s 0.066 0.050 0.049 0.029 0.053 0.049

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Indice y relacion de consistencia

IC 0.019

RC 0.017

Fuente: Elaboracion propia.

El parametro de Velocidad del agua

De acuerdo el modelamiento hidrologico a través de software HecRAs,
se obtiene como resultado el modelamiento de inundacién, con valores
de velocidad del agua. Entiéndase que la velocidad del agua esta
directamente proporcional a la erosion del suelo, quiere decir que en los
lugares con mayor velocidad (color rojo) la erosion del suelo es mayor y
por lo contrario en los lugares de menor velocidad (color verde) la

erosion disminuye.

Figura 10. Mapa del parametro de Velocidad del agua
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Fuente: Elaboracion propia.

3.2.5. Susceptibilidad del Territorio ante las Inundaciones
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La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un
evento suceda u ocurra sobre determinado ambito geogréfico (depende de
los factores condicionantes y desencadenantes del fenémeno y su
respectivo &mbito geogréfico).

Tabla 18. Parametros para considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Pendiente
Geomorfologia
Geologia

Precipitaciones Andmalas Positivas

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.5.1. Ponderacion Factores condicionantes

Son parametros propios del &mbito geografico de estudio, el cual contribuye
de manera favorable o no al desarrollo del fendmeno de origen natural, asi

como su distribucion espacial.

Los pardmetros considerados como factores condicionantes son: pendiente,

geomorfologia y geologia.

Tabla 19. Descripcion de los Factores Condicionantes

D1 Cond_1 Pendiente
D2 Cond_2 Geomorfologia
D3 Cond_3 Geologia

Fuente: Elaboracion propia.

Se procedi6 a realizar los calculos para obtener sus respectivos pesos asi

como también los pesos de los descriptores de cada parametro:

a. Pesos Ponderados de los parametros de los Factores
Condicionantes

Las ponderaciones respectivas se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 20. Matriz de comparacion de pares de los factores _c_ggdi jondntes
1, "
/2774 A

FO EDU
AGUERO MENDEZ
INGENIERO GEOGRAFO
Reg CIP N° 124547

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO




Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

Unidades Unidades de
Geomorfologicas Geolagicas

Pendiente

Comparacion de pares Pendiente

Unidades Geomorfoldgicas

Unidades de Geoldgicas
SUMA 1.53 4.25 10.00
1/SUMA 0.65 0.24 0.10

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21. Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

Comparacion de : Unidades Unidades de Vector
Pendiente o o S
pares Geomorfologicas Geoldgicas Priorizacion

Pendiente

Unidades
Geomorfologicas
Unidades de

Geoldgicas
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 22. indice y relacion de consistencia

IC 0.043

RC

Fuente: Elaboracidn propia

b. Parametro Pendiente

Este parametro indica los grados de inclinacion del terreno frente a un plano
horizontal. Los diferentes grados de pendiente condicionan los procesos

geomorfoldgicos.

Tabla 23. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes
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Pendientes 5°- 20° - 35° 35° - 45°

<5°

5°-20°

20° - 35°

35° - 45°

> 45°

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 24. Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

Vector

Pendientes 5°-20° 20° - 35° 35°-45° D
Priorizacion

<5° ‘
-20°
-35°

35°-45°

> 45°

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25. indice y relacion de consistencia

IC 0.049

RC

Fuente: Elaboracidn propia.

c. Parametro de Geomorfologia

En el parametro geomorfologia se identifico6 las siguientes unidades

geomorfoldgicas, detallada en niveles:
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Tabla 26. Matriz de comparacion de pares del pardmetro geomorfologia

Colina y lomada Colina y lomada Vertiente o
Unidades Llanura o planicie u u

Cauce del rio en roca en roca intrusiva piedemonte
sedimentaria (RCL-rs) aluvio-torrencial

Geomorfoldgicas costera

Cauce del rio
Llanura o planicie costera

Colinay lomada en roca
sedimentaria

Colina y lomada en roca
intrusiva (RCL-rs)

Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27. Matriz de normalizacion de pares del parémetro geomorfologia

Colinay Colinay lomada | Vertiente o
Unidades Cauce del rio Llanura o planicie lomada en enroca piedemonte Vector
Geomorfoldgicas costera roca intrusiva (RCL- aluvio- Priorizacién

sedimentaria rs) torrencial

Cauce del rio

Llanura o planicie
costera

Colina y lomada
enroca
sedimentaria

Colina y lomada
en roca intrusiva
(RCL-rs)

Vertiente o
piedemonte
aluvio-torrencial

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28. indice y relacion de consistencia

IC 0.038

RC

Fuente: Elaboracién propia.
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d. Parametro de unidades Geoldgicas

Tabla 29 Matriz de comparacion de pares del pardmetro unidades geoldgicas

> Batolito de la
Formacion

Unidades de Deposito Aluvial Deposito Aluvial Formacion Costa - Super
Geoldgicas Reciente (Qh-al) Antiguo (Qp-al) Ventanilla (Ki-v)

Marcavilca (Ki-

unidad Santa Rosa
mar)

(Ks-bc--mgr)

Deposito Aluvial
Reciente (Qh-al)

Deposito Aluvial
Antiguo (Qp-al)

Formacion Ventanilla
(Ki-v)

Formacion Marcavilca
(Ki-mar)

Batolito de la Costa -
Super unidad Santa
Rosa (Ks-bc--mgr)

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 30. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro unidades geoldgicas

Batolito de la
Formacién Formacién Costa - Super
Ventanilla (Ki- | Marcavilca (Ki- unidad Santa
) mar) Rosa (Ks-bc--

mqgr)

Vector
Priorizacién

Unidades de Deposito Aluvial Depésito Aluvial
Geoldgicas Reciente (Qh-al) Antiguo (Qp-al)

Deposito Aluvial
Reciente (Qh-al)

Deposito Aluvial
Antiguo (Qp-al)

Formacion
Ventanilla (Ki-v)

Formacion
Marcavilca (Ki-
mar)

Batolito de la
Costa - Super
unidad Santa
Rosa (Ks-bc--
mgr)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31. indice y relacion de consistencia

IC 0.049

RC

Fuente: Elaboracién propia

3.2.5.2. Ponderacidn Factor Desencadenante
Se ha considerado como desencadenante la inundacion producto de las

precipitaciones en la region sierra, utilizando como unidad de medida de esta
la Precipitacion anémala positiva (Mm).

Para la obtencién de los pesos ponderados de los descriptores del
parametro del factor desencadenante, se utiliz6 el proceso de analisis
jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a. Parametro de Precipitaciéon Anémalas Positivas

Tabla 32. Matriz de comparacion de pares del pardmetro precipitacion anémalas positivas

Precipitacién
Andémalas positivas

> 100 mm 75 - 100 mm 50-75mm 20 - 50 mm

> 100 mm

75 - 100 mm

50-75 mm

20 - 50 mm

0-20mm

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro precipitacion anémalas positivas

Precipitacién
Andémalas > 100 mm 75 - 100 mm 50-75mm 20 - 50 mm
positivas

Vector
Priorizacién
> 100 mm
 75-100mm
50-75mm
20 - 50 mm

0-20mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34. Indice y relacién de consistencia

IC 0.044

RC 0.039

Fuente: Elaboracién propia.

El parAmetro de Precipitaciones Anémalas Positivas

En la mapa de precipitaciones andmalas positiva se muestra que la
precipitacion es de 25 mm, sin embargo se tiene que entender que esta
precipitaciéon no se da en la area de estudio (Distrito Lima y Callao)
donde la precipitaciones son muy escasas, Sin embargo esta
precipitacion andémala ocurren en la parte alta de la cuenca, quien es la
causante que aumente el caudal de las aguas del rio Rimac y por ende
surja sus efectos en la parte baja de la cuenca, razén a ello que se usa

la precipitacion de 25 mm en nuestra area de estudio.
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Figura 11. Mapa de precipitacion andmala positivas
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.6. Definicién de Escenario
De acuerdo a los resultados de los andlisis de informacion realizados para

la presente evaluacion de riesgos por Inundacion se plantea el siguiente
escenario: “Del analisis realizado, se obtiene como resultado que para los
elementos expuestos en el area ya determinada en este informe, que
producto del desarrollo de un fenédmeno natural, desencadenado por las
precipitaciones andémalas positivas generadas por el fenémeno del nifio en
la sierra (25 mm).

3.2.7. Niveles de Peligro

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos

rangos obtenidos a través de realizar los célculos:

Tabla 35. Niveles de Peligro

NIVEL RANGO
ALTO 0161| = P < 0.270
MEDIO 0093 = P < 0.161
BAJO 0.047| = P < 0.093

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36. Matriz de Estratificacion del Peligro por Inundacion

Nivel de
Peligro

Descripcion Rangos

Precipitacion Anémala mayor a 25 mm, Presenta una pendiente de 5° a
20°, con una velocidad maximas entre 1.5 a 2.5 metros por segundo, con
Peligro Alto una unidad geolégica de Depésito Aluvial pleistoceno, Presentalaunidad [ 0.161 < P < 0.270
geomorfolégica Llanura o planicie inundable, con un tiempo de retorno a
250 afios.

Precipitacion Andmala mayor a 25 mm, con una velocidad maxima entre
0.8 a 1.5 metros por segundo. Presenta una pendiente de 20° a 35°, con
Peligro Medio | una unidad geoldgica de la formacion Ventanilla, Presenta la unidad | 0.093 < P < 0.161
geomorfolégica Llanura o planicie aluvial, con un tiempo de retorno a 100
afos.

Precipitacion Andmala mayor a 25 mm, caracteristico de una velocidad
maxima de 0.40 a 0.80 metros por segundo, con una unidad geolégica
Peligro Bajo de la formacion Marcavilca, Presenta una pendiente de 35° a 45°.| 0.047 < P < 0.093
Presenta la unidad geomorfologica Vertiente o piedemonte aluvio-
torrencial, con un tiempo de retorno a 50 afios.

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.8. Mapa de Peligro

Figura 12. Mapa de Peligro por Inundacion Fluvial del rio Rimac.
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3.3.  ELEMENTOS EXPUESTOS
Los elementos expuestos del &rea de influencia del estudio del rio Rimac
comprenden a los elementos expuestos susceptibles (sociales, econémicos
y ambientales) que se encuentren en la zona potencial del impacto a los
peligros.

3.3.1. Elementos expuestos susceptibles al fendmeno de Inundacion

a. Dimensién social

Se muestran cuadros de los elementos expuestos susceptibles al fendbmeno de

inundacion.

Tabla 37. Centro Poblados susceptibles al fendmeno de Inundacion

Departamento Provincia Distrito Centro Poblado Poblacion Total
Lima Lima Lima Lima 2284
Lima Lima San Martin de Barrio Obrero 6880
Porres Industrial
Callao Callao Callao Callao 3344
Callao Callao Carmen de la Carmen de la 7018
Legua Reynoso Legua Reynoso
Fuente: Adaptado del INEI, 2017.
Tabla 38. Instituciones educativas susceptibles al fendmeno de Inundacion
N° Cadigo I.E Nivel Total de Alumnos Total de Total
Modular Hombres | Mujeres | Profesores
01 5030 TNTE. CRNEL.
LEOPOLDO PEREZ
0208116 SALMON BO 284 308 24 616
02 5044 - BANDERA DE
0215632 LA PAZ BO 331 281 26 638
03 1223155 TUPAC AMARU
04 94 MICAELA
0645051 BASTIDAS A3 121 129 10 260
05 0628339 LUIS ENRIQUE X A3 106 97 13 216
06 3033 ANDRES
0581884 AVELINO CACERES FO 195 174 26 395
07 CARLOS AUGUSTO
0883041 SALAVERRY BO 18 18 3 39
08 REGINA PACIS-
0879098 KINDER A2 76 53 6 135

Fuente: Adaptado del ESCALE MINEDU, 2017.
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b. Dimensién econdmico

Tabla 39. Viviendas susceptibles al fendmeno de inundacion segun el tipo de material

Material de Paredes Viviendas %
Ladrillo o bloque de cemento 4858 98.02
Piedra sillar con cal o cemento 5 0.10
Adobe 15 0.30
Quincha(cafia con barro) 3 0.06
Piedra con barro 1 0.02
Madera 51 1.03
triplay/Calamina 23 0.46
Total de viviendas 5,258 100.00
Fuente: INEI, 2017.
Tabla 40. Servicio de Agua potable susceptible al fendmeno de inundacion fluvial
Viviendas con abastecimiento de Cantidad %
agua
Red publica de agua dentro la vivienda 4236 85.47
Red publica de agua fuera la vivienda 637 12.85
Pilén o pileta de uso publico 9 0.18
Camion, cisterna u otro similar 14 0.28
Pozo 50 1.01
Otro tipo de abastecimiento 10 0.20
Total de viviendas 4,956 100.00
Fuente: INEI, 2017.
Tabla 41. Servicio de Alcantarillado susceptible al fendmeno de inundacion fluvial
Disponibilidad dfe servicios de Cantidad %
alcantarillado
Red publica de desaglie dentro la vivienda| 4260 85.96
Red publica de desaglie fuera la vivienda 639 12.89
Pozo séptico 17 0.34
Letrina(con tratamiento) 1 0.02
Pozo ciego o negro 9 0.18
Rio, acequia, canal o similar 28 0.56
Campo abierto o al aire libre 1 0.02
Otro tipo bafio o servicio higiénico 1 0.02
Total de viviendas 4,956 100.00

Fuente: INEI, 2017.
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Tabla 42. Servicio de Red Eléctrica susceptible al fendmeno de inundacion fluvial

Tipo de Alumbrado Cantidad %
Sl'dls.pones de aIumprado 4938 99 64
eléctrico por red publica
Nq dlgpone de aIumprado 18 0.36
eléctrico por red publica

Total de viviendas 4956 100.00

Fuente: INEI, 2007.

Tabla 43. Infraestructura susceptible al fendmeno de inundacion fluvial

N° Infraestructura Cantidad Tipo de material

01 Comisaria PNP 2 Material noble

02 Base Naval 1 Material noble

03 Red vial principal 1 Pavimento flexible
(Faucett)

04 Grifos y estacién de 1 Material noble e estructura
Servicios metalica

05 Agencia Bancaria 1 Material noble

06 Puentes 3 Concreto armado

07 Muros de 1 -
encauzamiento

Fuente: SIGRID, 2019.

IV. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del

tramo del rio Rimac en la provincia constitucional del Callao por Inundacién,

se ha considerado realizar el analisis de los factores de la vulnerabilidad en

la dimension social, econémica y ambiental, utilizando los parametros que se

han determinado para los casos. Para lo cual se determind los pesos

ponderados de cada dimension.

Tabla 44. Matriz de comparacion de pares de la dimension social, econdmica y ambiental

1.00 3.00 5.00
0.33 1.00 3.00
0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45. Matriz de normalizacion de pares de la dimension social, economica y ambiental
0.652 0.692 0.556 0.633
0.217 0.231 0.333 0.260
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0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46. indice (IC) y relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerdrquico de la dimensién
social, econdmica y ambiental

IC 0.019

RC 0.037

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se identificaron y

seleccionaron parametros de evaluacién agrupados en las componentes de

fragilidad y resiliencia, los que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 47. Pardmetro de la Dimension social

Dimension Social

Fragilidad Resiliencia
Cantidad de habitantes por .
Capacitaciones en temas de
manzana GRD

Abastecimiento de agua
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Anadlisis de la Fragilidad en la dimension Social
Esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad y de ubicacion que tienen

los activos social, frente al impacto de un peligro. Los parametros considerados con

sus pesos, de detallan en la siguiente tabla:

Tabla 48. Pardmetros utilizados en el Factor de fragilidad de la dimension Fisica

DIMENSION ; N° DE ; .
SOCIAL PARAMETRO PARAMETROS PARAMETRO PONDERACION
Cantidad de habitantes por
FRAGILIDAD FS1 5 manzana 0.7
SOCIAL
FS2 Abastecimiento de agua 0.3

Fuente: Elaboracion propia

Se determinaron los descriptores respectivos por cada parametro y se realiz6 el
proceso de analisis jerarquico de Saaty para determinar los pesos de cada

descriptor, los resultados fueron los siguientes:

a. Cantidad de habitantes por manzana

Tabla 49. Matriz de comparacion de pares del pardmetro cantidad de habitantes por manzana
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Mayor de 200
habitantes

Cantidad de Poblaciéon por manzanas

Mayor de 200 habitantes
De 101 a 200 habitantes
De 61 a 100 habitantes
De 31 a 60 habitantes

Menor a 30 habitantes

Menor a 30
habitantes

De 31a60
habitantes

De 61 a 100
habitantes

De 101 a 200
habitantes

22.00

SUMA 2.20

0.45

1/SUMA

3.73 7.53 13.33

0.08 0.05

0.27 0.13

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50. Matriz de normalizacion de pares del parédmetro cantidad de habitantes por manzana

De 101 a

Mayor de 200

Cantidad de Poblacién por
habitantes

manzana

Mayor de 200 habitantes

De 101 a 200 habitantes

De 61 a 100 habitantes

De 31 a 60 habitantes

Menor a 30 habitantes

habitantes

vector de

Menor a 30
Priorizacién

habitantes

De 31a 60
habitantes

De 61a 100

. habitantes

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51. indice (IC) y relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerdrquico para el pardmetro

cantidad de habitantes por manzana

IC

RC

0.055

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Abastecimiento de Agua

Tabla 52. Matriz de comparacion de pares del parametro abastecimiento de agua

Red publica
era de la Red publica
Otros (Pozo Pilon o pileta de 0
AD e ento de Ag a o) erna enda, pero de O de la
Puauio. Rio publico
de odela enda
ed acio
Otros (Pozo, Puquio, Rio 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
0 erna 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Pilon o pileta de uso publico 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Red pub e de enda
0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
pero de 0 de ed O
Red publica dentro de Ia enda 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.08 3.89 7.53 13.33 24.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro abastecimiento de agua

Red publica
fuera de la
Otros (Pozo, - : Pilén o pileta vivienda,
: ) Camidn - cisterna o
Puquio, Rio) de uso publico pero dentro
dela
edificacién

Red publica
dentrodela Vector Priorizacién
vivienda

Abastecimiento de Agua

Otros (Pozo, Puquio, Rio)
Camidn - cisterna

Pilén o pileta de uso
publico

Red publica fuera de la
vivienda, pero dentro de la
edificacién

Red publica dentro de la
vivienda

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54. indice (IC) y relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerdrquico para el pardmetro
abastecimiento de agua

IC 0.036
RC

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Andlisis de la Resiliencia en la dimensién social
Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros del factor resiliencia de

la dimensién social, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

Tabla 55. Pardmetros utilizados en el factor resiliencia de la dimension fisica

DIMENSION . N° DE ; ’
SOCIAL PARAMETRO PARAMETROS PARAMETRO PONDERACION

RESILENCIA RS1 1 Capacitacion en temas de 1
SOCIAL GRD

Fuente: Elaboracion propia

Se determinaron los descriptores respectivos por cada parametro y se realizo el
proceso de analisis jerarquico de Saaty para determinar los pesos de cada descriptor,

los resultados fueron los siguientes:

a. Capacitaciéon en temas de GRD

Tabla 56. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en temas de GRD

1.00 2.00 3.00 4.00 7.00

0.50 1.00 3.00 5.00 6.00

0.33 0.33 1.00 3.00 5.00

0.25 0.20 0.33 1.00 2.00

0.14 0.17 0.20 0.50 1.00

SUMA 2.23 3.70 7.53 13.50 21.00
1/SUMA 0.45 0.27 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO

ASUERO MENDEZ
INGENIERO GEOGRAFO
Reg CIP N° 124547




Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

Tabla 57. Matriz de normalizacion de pares del parémetro capacitacion en temas de GRD

No ha sido Ha sido

. No ha sido .
capacitadoy : capacitado y :
- : capacitado, pero : Se capacita
Capacitacion en no tiene tiene

: Se capacita
- tiene - con regular
temas de GRD conocimiento - conocimiento : constantemente
conocimiento de frecuencia
de eventos ) de eventos
- eventos anteriores :
anteriores anteriores

Vector Priorizacion

No ha sido capacitado
y no tiene
conocimiento de
eventos anteriores

No ha sido

capacitado, pero
tiene conocimiento
de eventos anteriores

Ha sido capacitado y
tiene conocimiento
de eventos anteriores

Se capacita con
regular frecuencia

Se capacita
constantemente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58. indice (IC) y relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerdrquico para el pardmetro
capacitacion en temas de GRD

IC 0.044
RC
Fuente: Elaboracion propia

4.2.  ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién econdmica, se evaluaron los

siguientes parametros:

Tabla 59. Pardmetros de la Dimensién Econémica

Unidades de produccion Tipo de actividades econdémicas

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1. Andlisis de la Fragilidad en la dimensién econémica

Se han determinado los siguientes parametros para la fragilidad en la dimension

economica:
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Tabla 60. Parametro utilizado en el factor fragilidad de la dimensién econdmica

DIMENSION . N° DE ; ,
ECONOMICA PARAMETRO PARAMETROS PARAMETRO PONDERACION
FRAGILIDAD _ .

ECONOMICA FE1 1 Unidades de produccion 1

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion de los pesos ponderados de los descriptores de los parametros del
factor fragilidad de la dimension econémica, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico.
Los resultados obtenidos son los siguientes:

a. Unidades de produccion

Tabla 61. Matriz de comparacion de pares del parametro unidades de produccion

- - : servicios de
o servicio de servicio de areas de )
servicio de - vias de
Unidades de Produccién : : centros de centros produccién -
residencia ) ’ comunicacion
salud educativos agricola
(carreteras)

servicio de residencia

servicio de centros de salud
servicio de centros educativos
areas de produccién agricola

servicios de vias de comunicacién

(carreteras)
SUMA 2.20 3.98 6.70 11.33 22.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 62. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro unidades de produccion

: - servicio - : servicios de
unidades de produccién - servicio de areas de )
servicio de de - vias de vector
(Usos del Suelo dentro de centros produccién

: - residencia centros ) ) comunicacién Priorizacién
la huella de inundacién) educativos agricola
de salud (carreteras)

servicio de residencia . . . 0.441
servicio de centros de
0227 0.251 0.299 0.265 0318 0272
salud
TG 0.152 0.126 0.149 0.176 0.227 0.166
educativos
ECED eIl 0.091 0.084 0.075 0.088 0.136 0.095
agricola
S RL IR 0.076 0.036 0.030 0.029 0.045 0.043
comunicacién (carreteras)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63. indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerdrquico para el parémetro
unidades de produccion

IC 0.029

RC 0.026

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2. Anadlisis de la Resiliencia en la dimensién econémica
Se han determinado los siguientes parametros de resiliencia en la dimensién

econémica:

Tabla 64. Parametros utilizados en el factor resiliencia de la dimension econémica

DIMENSION - N° DE - -
ECONOMICA PARAMETRO ARAMETROS PARAMETRO PONDERACION
RESILENCIA Tipo de actividad

ECONOMICA FE1 L econdmica 1.000

Fuente: Elaboracién propia.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los descriptores de los parametros del
factor fragilidad de la dimension econémica, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

a. Tipo de Actividad econ6mica

Tabla 65. Matriz de comparacion de pares del pardmetro tipo de actividad econémica

1.00 2.00 4.00 6.00 7.00

0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

0.25 0.50 1.00 2.00 3.00

0.17 0.33 0.50 1.00 1.00

0.14 0.25 0.33 1.00 1.00

SUMA 2.06 4.08 7.83 13.00 16.00
1/SUMA 0.49 0.24 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia.

.
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Tabla 66. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro tipo de actividad econémica

Trabajador
independiente Empleador o
0 por cuenta patrén
propia

Trabajador en
negociode un  Empleado/obrero
familiar

Tipo de Actividad  Trabajador del

o Vector Priorizacion
Econémica hogar

Trabajador del
hogar

Trabajador en
negocio de un

familiar

Empleado/obrero

Trabajador
independiente o
por cuenta propia

Empleador o
patron

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 67. indice (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerdrquico para el parémetro
tipo de actividad econémica

IC 0.009

RC

Fuente: Elaboracion propia

4.3.  ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién ambiental, se evaluaron los

siguientes parametros:

Tabla 68. Pardmetros de la Dimension Ambiental

e Rangos de cobertura vegetal de la
cuenca Capacitacion en temas de
e Cercania a sitios de Disposicion de | conservacion ambiental
residuos sélidos en el cauce del rio

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1. Andlisis de la Fragilidad en la dimensidon ambiental
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad de

la dimensién ambiental, son los siguientes:
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Tabla 69. Parametros utilizados en el factor fragilidad de la dimension ambiental

DIMENSION N° DE

PARAMETRO PARAMETRO PONDERACION

AMBIENTAL PARAMETROS

Rangos de cobertura vegetal
FA1 de la cuenca

FRAGILIDAD _
AMBIENTAL Cercania a sitios de

Disposicion de residuos
sblidos en el cauce del rio

Fuente: Elaboracién propia.

Se determinaron los descriptores respectivos por cada parametro y se realizo el
proceso de analisis jerarquico de Saaty para determinar los pesos de cada descriptor,

los resultados fueron los siguientes:
a. Rangos de cobertura vegetal de la cuenca

Tabla 70. Matriz de comparacion de pares del pardmetro rangos de cubertura vegetal de la cuenca

1.00 2.00 4.00 6.00 7.00

0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

0.25 0.50 1.00 2.00 3.00

0.17 0.33 0.50 1.00 1.00

0.14 0.25 0.33 1.00 1.00

SUMA 2.06 4.08 7.83 13.00 16.00
1/SUMA 0.49 0.24 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro rangos de cubertura vegetal de la cuenca

0.486 0.490 0.511 0.462 0.438 0.477
0.243 0.245 0.255 0.231 0.250 0.245
0.121 0.122 0.128 0.154 0.188 0.143
0.081 0.082 0.064 0.077 0.063 0.073
0.069 0.061 0.043 0.077 0.063 0.063

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 72. indice de consistencia (IC) y relacidn de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerdrquico para
el pardmetro rangos de cubertura vegetal de la cuenca

IC 0.009

RC

Fuente: Elaboracion propia.

b. Cercanias a sitios de disposicion de residuos sdlidos en el cauce del rio

Tabla 73. Matriz de comparacion de pares del parametro cercanias a sitios contaminados

Cercania a sitios de Disposicion
de residuos sélidos en el cauce
del rio

Menorque o5 100m  100m-150m  150m-200m  Tavorgue
50m 200m

Menor que 50m

50m - 100m
100m - 150m
150m - 200m

mayor que 200m

SUMA 2.28 4.08 6.67 12.00 14.00

1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.08 0.07

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 74. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro cercanias a sitios contaminados

Cercanfa a sitios de
Disposicién de Menor que 150m - mayor que Vector
50m - 100 100m - 150
residuos sélidos en 50m - - - - 200m 200m Priorizacién

el cauce del rio

Menor que 50m

50m - 100m

100m - 150m

150m - 200m

mayor que 200m

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 75. indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerdrquico para
el parametro Estado del suelo

IC 0.023

RC

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2. Analisis de la Resiliencia en la dimensién ambiental
Se han determinado los siguientes parametros de resiliencia en la dimension

ambiental:

Tabla 76. Paradmetros utilizados en el factor resiliencia de la dimension ambiental

DIMENSION

i N° DE
AMBIENTAL PARAMETRO

PARAMETRO

PONDERACION

PARAMETROS

RESILENCIA

AMBIENTAL RA1 1

Capacitacion en temas de
conservacion ambiental

1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los descriptores de los parametros del

factor fragilidad de la dimension ambiental, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

a. Capacitaciéon en temas de conservacién ambiental

Tabla 77. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en temas de conservacion ambiental

La poblacién
estd
escasamente
capacitada en
temas de
conservacion
ambiental,
siendo su
difusién y
cobertura
escasa.

La totalidad de la
poblacién no
recibe y/o
desarrolla
capacitaciones
en temas de
conservacion
ambiental.

Capacitacién en temas de conservacién ambiental

La totalidad de la poblacién no recibe y/o
desarrolla capacitaciones en temas de
conservacién ambiental.

La poblacién estd escasamente capacitada en
temas de conservacién ambiental, siendo su
difusién y cobertura escasa.

La poblacién se capacita con regular frecuencia en
temas de conservacién ambiental, siendo su
difusién y cobertura parcial.

La poblacién se capacita constantemente en
temas de conservacién ambiental, siendo su
difusién y cobertura mayoritaria.

La poblacién se capacita constantemente en
temas de conservacién ambiental, siendo su
difusién y cobertura total.

La poblacién se
capacita con
regular frecuencia
en temas de
conservacion
ambiental, siendo
su difusién y
cobertura parcial.

La poblacién se
capacita
constantemente
en temas de
conservacion
ambiental, siendo
su difusién y
cobertura
mayoritaria.

SUMA

1/SUMA 0.49 0.24

0.13

0.08

La poblacién se
capacita
constantemente
en temas de
conservacion
ambiental, siendo
su difusién y
cobertura total.

0.06
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 78. Matriz de normalizacion de pares del parémetro capacitacion en temas de conservacion ambiental

La poblacion estd
escasamente
capacitada en

temas de
conservacion
ambiental,
siendo su
difusién y
cobertura
escasa.

La totalidad de la
poblacion no
recibe y/o
desarrolla
capacitaciones
en temas de
conservacion
ambiental.

Capacitacion en temas
de conservacion
ambiental

La totalidad de la
poblacién no recibe
y/o desarrolla
capacitaciones en
temas de conservacién
ambiental.

La poblacién estd
escasamente
capacitada en temas
de conservacién
ambiental, siendo su
difusién y cobertura
escasa.

La poblacién se
capacita con regular
frecuencia en temas

de conservacién
ambiental, siendo su
difusién y cobertura

parcial.

La poblacién se
capacita
constantemente en
temas de conservacién
ambiental, siendo su
difusién y cobertura
mayoritaria.

La poblacién se
capacita
constantemente en
temas de conservacién
ambiental, siendo su
difusién y cobertura
total.

La poblacion se
capacita con
regular frecuencia
en temas de
conservacion
ambiental, siendo
su difusion y
cobertura parcial.

La poblacion se
capacita
constantemente
en temas de
conservacion
ambiental, siendo
su difusion y
cobertura
mayoritaria.

La poblacion se
capacita
constantemente
en temas de
conservacion
ambiental,
siendo su
difusion y
cobertura total.

Vector
Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 79. indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerdrquico para

el parédmetro capacitacion en temas de conservacion ambiental

IC 0.009

RC 0.008

Fuente: Elaboracion propia.

4.4,  NIVELES DE VULNERABILIDAD
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus

respectivos rangos obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis

Jeréarquico.

Tabla 80. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

<
A

0.260

MEDIA 0.086 s \ < 0.159

Fuente: Elaboracion propia.

ALTA 0.159 s
<

4.5. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla 81. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Cantidad de poblacién mayor a 200 habitantes, presentan un
sistema de abastecimiento de agua por pozo, puquio o rio. No
han sido capacitados y no tienen conocimiento de eventos
anteriores. Presentan como unidad de produccién el servicio
de vivienda.

El tipo de actividad econdmica es trabajador del hogar. Con un
rango mayor de 100 m2 respecto a la cobertura vegetal de la
cuenca. Presenta una cercania a sitios de disposicién de RR. SS.
Menor a 50 metros. La totalidad de la poblaciéon no recibe
capacitacion en temas de conservacion ambiental.

0.260 < V < 0.445

.
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ALTA

Cantidad de poblacion de 101 a 200 habitantes, presentan un
sistema de abastecimiento de agua por camién cisterna. No
han sido capacitados, pero tienen conocimiento de eventos.
Presentan como unidad de produccidn de servicio de centros
de salud.

El tipo de actividad econdmica es trabajador en negocio
familiar. Con un rango de 75 m2 a 100 m2 respecto a la
cobertura vegetal de la cuenca. Presenta una cercania a sitios
de disposicién de RR. SS. Entre 50 a 100 metros. La poblacién
estd escasamente capacitada en temas de conservacion
ambiental, siendo su difusién y cobertura escasa.

0.159

<

V < 0.260

MEDIA

Cantidad de poblacion de 61 a 100 habitantes, presentan un
sistema de abastecimiento de pildn o pileta de uso publico. Ha
sido capacitado y tiene conocimiento de eventos. Presentan
como unidad de proteccidn servicios de centros educativos.
El tipo de actividad econdmica es empleado/obrero. Con un
rango de 50 m2 a 75 m2 respecto a la cobertura vegetal de la
cuenca. Presenta una cercania a sitios de disposicién de RR. SS.
Entre 100 a 150 metros, La totalidad de la poblacién se
capacita con regular frecuencia en temas de conservacion
ambiental, siendo su difusién y cobertura parcial.

0.086

<

V < 0.159

BAJA

Cantidad de poblacién de 31 a 60 habitantes, presentan un
sistema de abastecimiento por red publica fuera de la
vivienda, pero dentro de la edificacién. Se capacita con
regular frecuencia en temas de GRD. Presentan como unidad
de proteccidn servicios de areas de produccién agricola.

El tipo de actividad econdmica es trabajador independiente o
por cuenta propia. Con un rango de 25 m2 a 50m2 respecto
a la cobertura vegetal de la cuenca. Presenta una cercania a
sitios de disposicidn de RR. SS. Entre 150 a 200 metros.

La poblacidn se capacita constantemente en temas de
conservacién ambiental, siendo su difusién y cobertura
mayoritaria.

0.050

<

V < 0.086

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6. MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura 13. Mapa de Vulnerabilidad del rio Rimac
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V. CALCULO DE RIESGO

5.1. METODOLOGIA
Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el

siguiente procedimiento:

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el
ambito geografico de estudio mediante la evaluacion de la frecuencia
expresando la velocidad del agua, y el nivel de susceptibilidad ante
inundacion, y realizado el respectivo analisis de los componentes que
inciden en la vulnerabilidad explicada por la exposicion, fragilidad y
resiliencia, la identificacion de los elementos potencialmente vulnerables, el
tipo y nivel de dafios que se puedan presentar, se procede a la conjuncién

de éstos para calcular el nivel de riesgo del area en estudio.

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y
consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas a los
fendmenos evaluados. Cambios en uno o mas de estos parametros
modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y

las consecuencias en un area determinada. (Carrefio et. al. 2005).

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo,
ampliamente aceptada en el campo técnico cientifico Cardona (1985),
Fournier d"Albe (1985), Milutinovic y Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence
(1992), estad fundamentada en la ecuacion adaptada a la Ley N°29664 Ley
gue crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, mediante
la cual se expresa que el riesgo es una funcion f () del peligro y la
vulnerabilidad.

Rie | t=f(Pi, Ve )|t
Donde:
R= Riesgo.
f=En funcién
Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de
exposicion t

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto
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Para estratificar el nivel del riesgo se har4 uso de una matriz de doble
entrada: matriz del grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad.
Paratal efecto, se requiere que previamente se halla determinado los niveles
de intensidad y posibilidad de ocurrencia de un determinado peligro y del

andlisis de vulnerabilidad, respectivamente.

ANALISIS DE INFORMACION EN BASE AL SIGRID

Zona de Riesgo No mitigable

De acuerdo a la informacion registrada en Portal SIGRID — (Sistema de
Informacion para la Gestién del Riesgo) del CENEPRED, y la resolucion
ministerial 061-2018 VIVIENDA, emitida el 16 de febrero del 2018, muestra
claramente gran parte del area de estudio principalmente el area cercanos
a la avenida universitaria donde se encuentra las acumulaciones de

desmonte se encuentran dentro de la zonas de riesgo No mitigable.

En este sentido no se debe de continuar con las acumulaciones de

desmonte, y menos aun la construccion de alguna edificacion sobre ella.

Figura 14. Zonas de Riesgo no mitigables
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Figura 15. Delimitacion de Zona de Riesgo no mitigable-San Martin de Porres.
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Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento-Programa Nuestras
Ciudades.2018.

Tabla 82. Coordenadas de area no Mitigable

273815.17 | 8668605.03
273143.1 | 8668471.39
272781.89 | 8668398.65
272762.1 | 8668509.39
273439.09 | 8668646.39
273752.86 | 8668716.67

7 273815.17 | 8668605.03
Fuente: Resolucién Ministerial 061-2018 VIVIENDA
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Figura 16. Recorte de Resolucion Ministerial N°061-2018-Vivienda

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.2018

Faja Marginal de rio Rimac.

De acuerdo el N° Resolucion y documento Técnico: R.A. 023-2004-AG-
DRA.LC-ATDRCHRL, R.A. 402-2004-AG-DRA.LC-ATDRCHRL, R.A. 403-
2004-AG-DRA.LC.ATDR.CHRL y R.A. 447-2004-AG-DRA.LC.ATDR.CHRL,
de fecha 28/12/2004. Emitido por la Autoridad Nacional de Agua (ANA), y
publicada en Portal SIGRID — (Sistema de Informacién para la Gestién del
Riesgo) del CENEPRED, se puede observar que la faja marginal cubre parte
de las vivienda, la autopista y principalmente las acumulaciones de

desmontes instaladas a borde del rio Rimac.

En este sentido no se debe de continuar con las acumulaciones de
desmonte, y menos aun la construccion de alguna edificacién sobre ella.

Puesto que la norma no lo permite.
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Figura 17. Delimitacion de la Faja Marginal del Rio Rimac.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 18. N° Resolucion/ Doc. Técnico: R.A. 023-2004-AG-DRA.LC-ATDRCHRL, R.A. 402-
2004-AG-DRA.LC-ATDRCHRL, R.A. 403-2004-AG-DRA.LC.ATDR.CHRL y R.A. 447-2004-AG-
DRA.LC.ATDR.CHRL.Fecha del documento: 28/12/2004
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Fuente: Ministerio de Agricultura.2004

5.2.  NIVELES DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL
Los niveles de riesgo por inundacion del area de influencia del rio Rimac

de la provincia constitucional del Callao, se detallan a continuacion:

Tabla 83. Cdlculo de los valores de riesgo por Inundacion Fluvial

0.429 0.445 0.191
0.270 0.260 0.070
0.161 0.159 0.026
0.093 0.086 0.008
0.047 0.050 0.002

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 84. Niveles del Riesgo por Inundacion Fluvial

NIVELES DE RIESGO

NIVEL DE RIESGO RANGO
MUY ALTO

ALTO 0.026 [<|R|<| 0.070

MEDIO 0.008 |[<|R|(<| 0.026

BAJO 0.002 |<|R|<| 0.008

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.  ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL

Tabla 85. Estratificacion del nivel de riesgo por Inundacion Fluvial

Cantidad de poblacién mayor a 200 habitantes, presentan
un sistema de abastecimiento de agua por pozo, puquio o
rio. No han sido capacitados y no tienen conocimiento de
eventos anteriores. Presentan como unidad de produccion
el servicio de vivienda.

El tipo de actividad econdmica es trabajador del hogar.
Con un rango mayor de 100 m2 respecto a la cobertura
vegetal de la cuenca. Presenta una cercania a sitios de
disposicidn de RR. SS. Menor a 50 metros. La totalidad de
la poblacidn no recibe capacitacidn en temas de
conservacion ambiental.

0.070 < R < 0.191

Cantidad de poblacién de 101 a 200 habitantes, presentan
un sistema de abastecimiento de agua por camién
cisterna. No han sido capacitados, pero tienen
conocimiento de eventos. Presentan como unidad de
produccion de servicio de centros de salud.

El tipo de actividad econdmica es trabajador en negocio
familiar. Con un rango de 75 m2 a 100 m2 respecto a la
ALTO | cobertura vegetal de la cuenca. Presenta una cercania a 0.026 < R < 0.070
sitios de disposicion de RR. SS. Entre 50 a 100 metros. La
poblacién esta escasamente capacitada en temas de
conservacién ambiental, siendo su difusién y cobertura
escasa.

Precipitacién Anédmala mayor a 25 mm, Presenta una
pendiente de 5° a 20°, con una velocidad méximas entre
1.5 a 2.5 metros por segundo, con una unidad geoldgica
de Depdsito Aluvial pleistoceno, Presenta la unidad

Ly
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geomorfolégica Llanura o planicie inundable, con un
tiempo de retorno a 250 anos.

Cantidad de poblacién de 61 a 100 habitantes, presentan
un sistema de abastecimiento de pildn o pileta de uso
publico. Ha sido capacitado y tiene conocimiento de
eventos. Presentan como unidad de proteccién servicios
de centros educativos.

MEDIO | El tipo de actividad econédmica es empleado/obrero. Con 0.008 < R < 0.026
un rango de 50 m2 a 75 m2 respecto a la cobertura
vegetal de la cuenca. Presenta una cercania a sitios de
disposicidn de RR. SS. Entre 100 a 150 metros, La totalidad
de la poblacidn se capacita con regular frecuencia en
temas de conservacidn ambiental, siendo su difusién y
cobertura parcial.

Cantidad de poblacién de 31 a 60 habitantes, presentan
un sistema de abastecimiento por red publica fuera de la
vivienda, pero dentro de la edificacién. Se capacita con
regular frecuencia en temas de GRD. Presentan como
unidad de proteccién servicios de dreas de produccion
agricola.

El tipo de actividad econdmica es trabajador
independiente o por cuenta propia. Con un rango de 25
m2 a 50m2 respecto a la cobertura vegetal de la cuenca.
Presenta una cercania a sitios de disposicion de RR. SS.
Entre 150 a 200 metros.

La poblacidn se capacita constantemente en temas de
conservacién ambiental, siendo su difusién y cobertura
mayoritaria.

Precipitacién Anédmala mayor a 25 mm, caracteristico de
una velocidad mdaxima de 0.40 a 0.80 metros por segundo,
con una unidad geolégica de la formacidon Marcavilca,
Presenta una pendiente de 35° a 45°. Presenta la unidad
geomorfoldgica Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial,
con un tiempo de retorno a 50 afios.

BAJO 0.002 < R < 0.008

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.  MAPA DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL

Figura 19. Mapa de Riesgo por inundacion Fluvial del rio Rimac de la provincia constitucional del Callao
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Fuente: Elaboracion apropia
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5.5.  MATRIZ DE RIESGOS
La matriz de riesgos se obtiene de relacionar los niveles de peligro y los
niveles de vulnerabilidad.
Tabla 86. Matriz de riesgos-Textual
MATRIZ DEL RIESGO
Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Alto Riesgo Medio | Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Medio | Riesgo Medio | Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo | Riesgo Medio | Riesgo Medio | Riesgo Alto
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
NIVEL Baja Media Alta
Fuente: Elaboracion apropia, adaptado de CENEPRED.
Tabla 87. Matriz de Riesgo
MATRIZ DE RIESGO
0.429 | 0,037 | 0.068 [MIKEP] ‘ 0.191
PA | 0.270 | 0,023 | 0.043 | 0.070 ‘
0.026 | 0.042 | 0.072
0.015 | 0.024 | 0.042
0.159 | 0.260 | 0.445
vw | va IS
Fuente: Elaboracion apropia, adaptado de CENEPRED.
CONTROL DEL RIESGO

El riesgo originado por Inundaciones necesita de un enfoque multidisciplinario y

holistico para abarcar relaciones légicas que mantienen los elementos que la

componen, Al mismo tiempo, cada uno de los servicios requiere de una metodologia

particular para controlar el riesgo.
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6.1. ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

6.1.1. Valoracion de consecuencias
Tabla 88. Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un
fenémeno natural son catastréficas.

Las consecuencias debido al impacto de un
3 Alta fenémeno natural pueden ser gestionadas con
apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un
2 Medio fenémeno natural pueden ser gestionadas con los
recursos disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un
fenémeno natural pueden ser gestionadas sin
dificultad.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un
fendbmeno natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el

nivel 3 - Alta.

6.1.2. Valoraciéon de frecuencia
Tabla 89. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Descripcién
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.
Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de inundacién fluvial puede ocurrir
en periodos de tiempo largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 3
— Alto.

6.1.3. Nivel de consecuencia y dafios

Tabla 90. Nivel de consecuencia y dafos

Consecuencias

ey :/ s

Alta
Alta

Media Alta Alta

Media Media Alta

Nivel 2 3
Frecuencia Media Alta
Fuente: CENEPRED
Ay e S
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De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 3 —
Alta. Aceptabilidad y/o Tolerancia.

Tabla 91. Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Valor

Descriptor

Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

3 Inaceptable

2 Tolerable

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por
inundacion en el rio Rimac es de nivel 3 — Inaceptable.

La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a
continuacion:

Tabla 92. Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED

6.1.4. Prioridad de Intervencion

Tabla 93. Prioridad de Intervencion

Valor Descriptor Nivel de Priorizacion
I
3 Inaceptable Il
2 Tolerable 1l

I\

Fuente: CENEPRED
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Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de Priorizaciéon es de Il -
Inaceptable, del cual constituye el soporte para la Priorizacion de
actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencion

y/o Reduccién del Riesgo de Desastres.

CONCLUSIONES

Luego del levantamiento de campo se obtiene los esquemas a detalle donde se
visualiza los planos de las diferentes seccion del rio Rimac en tramo del rio entre
Av. Elmer Faucett hasta el limite del distrito Carmen de la Legua Reynoso con
Lima Cercado realizando el estudio, se tiene la probabilidad alta que se puede
trasladarse el caudal umbral critico del rio Rimac con normalidad, pero se ha
identificado que el factor de riesgos de inundacién es por la sedimentacion del
material de relleno que ocasionara el desborde y las inundaciones aguas abajo
por los motivos de la sedimentacion que reduce las secciones de traslado agua
abajo de caudal del rio.

En los sectores de los mapas de peligros, se identifican lugares donde se tiene
mayores velocidades del caudal, por la reduccion del cauce natural del rio
causando mayor erosion, socavacion y el traslado de sedimento de material de
aguas abajo. (Ver mapa de Riesgos)

El factor de riesgos de inundacion es la sedimentacion del material de relleno
gue podria ocasionar un desborde y las inundaciones aguas abajo por los
motivos que el sedimento reduce las secciones de traslado de caudal del rio.
La socavacion es inevitable, existiendo un peligro latente para las viviendas
ubicadas en la corona del Talud, debiendo retirarse de los taludes verticales y
debiendo construir las viviendas en terrenos estables. (Ver mapa de Riesgos)
El Nivel de VULNERABILIDAD resultante del ambito de estudio evaluado
corresponde a NIVEL ALTO y MEDIO PREDOMINANTEMENTE, hallandose
niveles medios.

El &mbito de estudio evaluado presenta Niveles de RIESGO MUY ALTO Y ALTO
ante inundaciones solo en el cauce del rio Rimac por la sedimentacion, erosion,
y socavamiento por tal razén se debe realizar la limpieza de los sedimentos del

rio permanentemente. (Ver mapa de Riesgos)
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La prioridad de Intervencion es considerada de Il nivel, INACEPTABLE, que
constituya el soporte para la priorizacion de actividades, acciones, proyectos de
inversién vinculadas a la Prevencion y/o reduccion del Riesgo de Desastres.

De acuerdo a la informacion registrada en Portal SIGRID — (Sistema de
Informacion para la Gestion del Riesgo) del CENEPRED, muestra claramente
gran parte del area de estudio principalmente el area cercanos a la avenida
universitaria perteneciente a la jurisdiccion de los municipios de San Martin de
Porres y Cercado de Lima, se encuentran las acumulaciones de desmonte
dentro de la zona de riesgo No mitigable debiendo el Ministerio de vivienda y
Construccion realizar el seguimiento correspondiente.

De acuerdo a la resolucién y documento Técnico R.A. 023-2004-AG-DRA.LC-
ATDRCHRL, R.A. 402-2004-AG-DRA.LC-ATDRCHRL, R.A. 403-2004-AG-
DRA.LCATDR.CHRL y R.A. 447-2004-AG-DRA.LC.ATDR.CHRL, de fecha
28/12/2004. Emitido por la Autoridad Nacional de Agua (ANA), Se puede
observar que el area de estudio se encuentra dentro de la faja marginal,
cubriendo parte de las vivienda, la autopista y principalmente las acumulaciones
de desmontes instaladas a borde del rio Rimac.

Los caudales ocurridos en el tiempo histéricos en dicho sector estudiado no
reportan inundaciones, pero si existen las fallas de los taludes por tener un suelo
no cohesivo a lo largo del rio por el socavamiento.

El rio Rimac segun las informaciones Reporte N°040-2020 Autoridad Nacional
pertenece al Ministerio de Agricultura y riego con fecha 27 de febrero 2020 el
reporte indica en el Periodo de crecidas del estado situacional del rio Rimac es
caudal maximo Histérico 330 m3/seg, el caudal Umbral Critico 140 m3/seg y con
fecha 27 de febrero 2020 se tiene un caudal de 33.4m3/cm2 como los rios son
dindmicos se analizan segun el tiempo de retornos se coloca los mayores caudal
para analizar las secciones teniendo como resultado que caudal puede
inundarse cuando se tiene la presencia de sedimentos, que ocurren por la
erosion de los taludes de los rellenos, y depésitos de material traidos de otros
lugares, teniendo ausencia de vegetaciones y una topografia accidentada en la

parte alta de la cuenca
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda que el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento
supervise la ejecucion de la resolucion ministerial 061-2018 VIVIENDA.

El Gobiernos Regional del Callao, debe hacer cumplir lo dispuesto en la
resolucién ministerial 061-2018 VIVIENDA. Sobre la zona no mitigable.

Se recomienda la pronta limpieza de todo el cauce del rio por parte de la empresa
AGRECOM. Empresa encargada para dicho fin.

Las municipalidades de San Martin de Porres, Carmen de la Legua y el Callao
deberan realizar un mejor control y evitar la eliminacién de los desmontes de
material de construccion en las margenes de rio Rimac.

El area de Defensa Civil de las municipalidades San Martin de Porres, Carmen
de la Legua y el Callao deben de desarrollar capacidades, instrumentos y
mecanismos para responder adecuadamente ante la inminencia de un evento
de inundacion con el disefio del Plan de contingencia, asi como gestionar
equipamiento con materiales y herramientas para la ejecucion de labores de
atencion establecidas en dicho Plan, en cumplimiento del Objetivo Estratégico 3
para la implementacion del PLANAGERD 2014-2021.

Las municipalidades San Martin de Porres, Carmen de la Legua y el Callao
deberan elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgos de desastres
en todo el distrito incluyendo zonas de alto riesgo como las evaluadas en el
presente informe, segun lo establece el Art. 39.1, del Reglamento de la Ley
29664, entre otros instrumentos del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de

desastres.
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= En la progresiva 0+00 hasta 0+050 existe acumulacion de desmonte, en la
margen derecha del rio Rimac, en la jurisdiccion del distrito del Callao, cubriendo
un area de 645 m2, este desmonte a se ha acumulado debajo del puente de la
Av. Faucett obstruyendo en los pilares de la margen derecha del rio impidiendo
el flujo natural del rio, se recomienda que debe ser retirado por la Municipalidad
de provincial del Callao. Ver plano M-09-1.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 0+250 hasta la progresiva 1+750 existe acumulacion de

desmonte cubriendo un area de 8650 m2, y una longitud de 550 m en la margen

izquierda de rio Rimac, se recomienda que debe ser retirado por la

Municipalidad de Lima, puesto que esta acumulacion esta generando

adelgazamiento del cauce natural que provoca la elevacion del nivel de agua

generando mayor friccién en las laderas que generan erosion socavamiento y

posibles derrumbes, ver planos M-09-37 al planos M-09-47.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 1+750 hasta la progresiva 2+300 existe acumulacion de
desmonte cubriendo un area de 50850 m2, y una longitud de 1050 m en la
margen izquierda de rio Rimac, se recomienda que debe ser retirado por la
Municipalidad de Carmen de la Legua, puesto que esta acumulacién esta
generando adelgazamiento del cauce natural que provoca la elevacion del nivel
de agua generando mayor friccion en las laderas que generan erosion
socavamiento y posibles derrumbes, ver planos M-09-08 al planos M-09-47.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 0+320 a 0+600 existe construccion de viviendas en la margen
derecha del rio, pertenecientes a la jurisdiccion de distrito de Callao, estas
viviendas se encuentran asentadas en zona de riesgos muy alto no mitigable por

lo que se recomienda el retiro para evitar pérdidas de vidas humanas.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 0+600 a 0+680 existe construccion de viviendas en la margen
derecha del rio, pertenecientes a la jurisdiccion de distrito de San Martin de
Porres, estas viviendas se encuentran asentadas en zona de riesgos muy alto
no mitigable por lo que se recomienda el retiro para evitar pérdidas de vidas

humanas.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 0+600 existe acumulacion de desmonte y desecho de residuos
soélidos (RR.SS), cubriendo un area de 319 m2, se recomienda que debe ser
retirado por la Municipalidad del Carmen de la Legua Reynoso. Ver plano M-09-
12.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 0+700 hasta 0+750 existe acumulacion de desmonte, en la
margen derecha del rio Rimac, en la jurisdiccion del distrito de San Martin de
Porres, cubriendo un area de 556 m2, se recomienda que debe ser retirado por
la Municipalidad de San Martin de Porras. Ver plano M-09-16.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En laprogresiva 0+830 existe acumulacién de desmonte, en la margen derecha
del rio Rimac, en la jurisdiccion del distrito de San Martin de Porres, cubriendo
un area de 110 m2, se recomienda que debe ser retirado por la Municipalidad
de San Martin de Porras. Ver plano M-09-17.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 0+750 a 1+180 existe construccion de viviendas en la margen
derecha del rio, pertenecientes a la jurisdiccion de distrito de San Martin de
Porres, estas viviendas se encuentran asentadas en zona de riesgos muy alto

no mitigable por lo que se recomienda el retiro para evitar pérdidas de vidas
humanas.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 1+250 a 1+450 existe construccion de viviendas en la margen
derecha del rio, pertenecientes a la jurisdiccion de distrito de San Martin de
Porres, estas viviendas se encuentran asentadas en zona de riesgos muy alto

no mitigable por lo que se recomienda el retiro para evitar pérdidas de vidas

humanas.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 1+550 a 2+270 existe construccion de viviendas en la margen
derecha del rio, pertenecientes a la jurisdiccion de distrito de San Martin de
Porres, estas viviendas se encuentran asentadas en zona de riesgos muy alto
no mitigable por lo que se recomienda el retiro para evitar pérdidas de vidas
humanas.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

= En la progresiva 1+550 a 1+940 existe construccion de viviendas e

infraestructuras en la margen izquierda del rio Rimac, asentadas en depdsitos

de desmonte, declaradas como Area no mitigable segiin R. M. 046 VIVIENDA,

pertenecientes a la jurisdiccion de Carmen de La Legua y Cercado de Lima,

estas viviendas e infraestructuras se encuentran asentadas en zona de riesgos

muy alto por lo que se recomienda el retiro para evitar pérdidas de vidas

humanas.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

Las municipalidades San Martin de Porres, Carmen de la Legua y el Callao
deberan, retirar el desmonte arrojados al rio, para ampliar y recuperar su cauce
natural, y finalmente debera periddicamente descolmatar tramos del rio donde
los anchos son variables, para evitar que la sedimentacion reduzca las secciones

del rio y cause la inundacion del rio Rimac en dicho sector.

Se recomienda que Las municipalidades de San Martin de Porres, Carmen de la
Legua y el Callao deberéan realizar los expedientes técnicos a detalle para retirar
los materiales de escombros, y material de relleno depositado en las riberas del

Rio Rimac

El puente de la Av. Faucett se debera realizar constantemente el monitoreado
por el Ministerio de transporte la estructura actual, debiendo realizarse
permanentemente la limpieza de los sedimentos antes de las maximas avenidas,
debiendo eliminar los rellenos existentes en los externos, como implementar la
colocacién de un enrocado de rocas de mas de una tonelada para proteger los
estribos existentes.

Las municipalidades Las municipalidades San Martin de Porres, Carmen de la
Legua y el Callao deberdn implementar un plan de vigilancia para evitar que
malos vecinos constante acumulen la basura y desmonte en dicho sector, ya que
falto una adecuada supervision por parte del municipio para evitar que el ancho
de la cuenca del rio se siga reduciendo en el tiempo, de lo contrario causara en

el futuro las inundaciones por reduccion de la seccién de las cuencas.

En cuanto al suelo de fundacién del cauce es facilmente erosionable por su
formacion aluvial. Lo cual daria pie a la inestabilidad de los taludes, debido a que
las velocidades que aumenta por tener tramos angostos. Por lo que se
recomienda que la municipalidad del Callao debera Implementar muros de
contencién de enrocado de una tonelada en los sectores criticos a partir de la
progresiva 0+340 hasta 0+580, para evitar el socavamiento de rio en sus

maxima crecidas.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao
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* La municipalidad de San Martin de Porres debera Implementar muros de
contencién de enrocado puesto que el suelo de fundacion del cauce es
facilmente erosionable por su formacion aluvial. Lo cual daria pie a la
inestabilidad de los taludes, debido a que las velocidades que aumenta por tener
tramos angostos. Por lo que se recomienda la construccion de muros de
contencién en los sectores criticos de acuerdo a los siguientes tramos:

- progresiva 0+610 hasta 0+700
- progresiva 0+750 hasta 1+170
- progresiva 1+120 hasta 1+440
- progresiva 1+580 hasta 2+080
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao
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Se tiene una ribera con ausencia de vegetaciones por tal razén la ,municipalidad

del Callao debera realizar un programa de una defensa vivas de arborizacién a

lo largo la progresiva 0+120 hasta la progresiva 0+600 en la margen derecha del

rio Rimac.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao
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* La municipalidad de San Martin de Porres debera realizar un programa de una
defensa vivas de arborizacién a lo largo la progresiva 0+970 hasta 1+100,
seguido de las progresiva de 1+180 hasta 1+250 y finalmente las progresiva

1+430 hasta 1+600 en la margen derecha del rio Rimac.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao
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* La municipalidad de Carmen de la Legua debera realizar un programa de una

defensa vivas de arborizacion a lo largo la progresiva 0+120 hasta 1+210 en la

margen izquierda del rio Rimac.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

TRAMOS

FOTO 001

Puente Av. Faucett donde se aprecia que se tiene un puente de concreto armado concreto,
donde se presenta el inicio de la progresiva del Estudio, en agua a bajos se tiene problemas de
sedimentacion y acumulacion de material de suelo arrastrado por las maximas avenida, y el
socavamiento de taludes inestables, como el arrastre de material inestable, por el relleno de
materiales excedentes y por la presencia de pilares en el centro del rio ocasiona mayor
sedimentacion.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 002.

- Desde la progresiva se deberd dar mayor énfasis al enrocado para la proteccidn de los
pilares principales del puente.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 003

Se puede apreciar la falta de vegetacion en dicho sector siendo importante para consolidar el

suelo.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 005

Falta de arborizacion en dicho sector, debiéndose realizar un mejor manejo hidrdulico

FOTO 006
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 007

Se puede apreciar en dicho sector que el suelo esta consolidado, pero se aprecia la presencia
de basura, debiendo la Municipalidad supervisar dicha actividad.

FOTO 008
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 009

Se puede apreciar en dicho sector el llenado de material excedente al rio, siendo un suelo de
muy facil erosién cuando ingrese las maximas avenidas, causando sedimentacion en las zonas
de agua abajo del proyecto.
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FOTO 010

/—-.i/:/ , 4// \'—”7/, o

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO //,J,-/‘/ros

(luLFo DY UKl CESAR LAZO Mg
INGENIERO GEOGRAFO £ o Bt
Reg CIP N° 124547




Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 011

Terreno rellenado, sin la autorizacidn, por las instituciones correspondientes, causando un
dafio agua abajo por la sedimentacion del rio Rimac.

FOTO 012
/-L/ /Jﬁ// ‘ %
gt d/1] * AV -
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO ///u{r"'
FO EDU JULK CESAR LAZO MLKQ
ASUERO MENDEZ / INGENIERD O
INGENIERO G A

Jeg to! Cobopa @2 ingices
y

Reg CIP N° 124547




Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTOO013

Relleno de material causando que la seccién del rio se angoste.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

04550

R Roec.

FOTO 015

Relleno de material que con el tiempo se ha estado consolidacién, pero ha causado en
angostamiento de la seccién del rio Rimac en dicho sector.

FOTO 016
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 017

Se debera respetar la faja marginal del rio Rimac, no debiéndose realizar ninguna obra de
infraestructura en dicho sector.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 018

FOTO 019

Se puede apreciar el ingreso de 23 metros aproximadamente de material de relleno, que debid
supervisar la Municipalidades, no autorizando dicho trabajo, debiendo colocar multas
correspondientes a los volquetes que realizaron el depdsito de material de relleno.
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 020

Relleno realizado para ganar mayor area, causando que la seccion del rio Rimac sea mds angosta,
siendo mas perjudicial para los que se encuentran agua abajo.

FOTO 021
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 022

Relleno realizado para ganar mayor area, causando que la seccion del rio Rimac sea mds angosta,
siendo mas perjudicial para los que se encuentran agua abajo.

FOTO 023
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 024

Relleno realizado para ganar mayor drea, causando que la seccidn del rio Rimac sea mds
angosta, siendo mas perjudicial para los que se encuentran agua abajo.

FOTO 025
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 026
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 028
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 029

FOTO 030

Se debera retirar la de infraestructura que se tiene en el relleno ganado a la seccién del rio
Rimac.

FOTO 031
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Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

FOTO 032

Se debera retirar la de infraestructura que se tiene en el relleno ganado a la seccidn del rio
Rimac, ya que causa un estrangulamiento de la seccidn.
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FOTO 034
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FOTO 038

Se puede apreciar Infraestructura de los bomberos ubicados en una zona de la franja marginal
del rio Rimac.
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Reunidn de inicio de trabajo con las autoridades
involucradas

FOTO 01: Reunion en campo con profesiones de distintas instituciones,
Autoridad Naciona de Agua (ANA), AGRECON, Municipalidad del
Carmen delaLegua
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Puente Bella Unidn.

FOTO 02: Progresiva desde €l puente BellaUnion
aguas arriba.
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Desde el Puente Bella Unidn (Av. Universitaria)

FOTO 03: 500 m aguas arriba.
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Viviendas de albanileria confinada.

FOTO 04: Desde los 500 m hastalos 1000 m
aguas arriba.
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Enrocado de la margen derecha del rio.

FOTO 05: Desde los 1000 m hastalos 1500 m
aguas arriba.
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Botaderos de desmonte de construccion.

FOTO 06: Desde los 1500 m hastalos 2000 m
aguas arriba.
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Botadero de desmonte margen izquierda

FOTO 07: Desde los 2000 m hastalos 2500 m
aguas arriba.
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Taludes perfilados, pero con presencia de desmonte

FOTO 08: Desde los 2500 m hasta Puente Faucett.
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Trabajo de gabinete

FOTO 09: Avance ddl informe
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= Evaluacion del peligro asociado a los sismos y efectos secundarios en Perd,
Hernando Tavera — IGP — 2014.

» Estudio de microzonificaciobn sismica y andlisis de riesgo en las zonas
ubicadas en los distritos de: San Juan de Miraflores, Santa Rosa, San Miguel
(Provincia y departamento de Lima); Carmen de la Legua Reynoso (Provincia
constitucional del Callao) — CISMID, septiembre del 2015.
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HIDRAULICA FLUVIAL

MODELAMIENTO HEC RAS

Segun estudios previos del suelo, debido a las caracteristicas y condiciones en la que se
encuentra el rio, para la realizacion del modelo se necesitara un coeficiente de rugosidad
gue represente la condicién mas critica. En este sentido, debido a que el tramo en
estudio del rio Rimac cumple con las caracteristicas antes mencionadas, se estimé que
valor de rugosidad de Manning de la USGS seria 0.035, ya que a mayor rugosidad habra
un incremento minimo de tirantes.

El interés que nos conlleva a hacer esta investigacion se debe a las fuertes
precipitaciones que han ocurrido en el pais a comienzos del presente afio, a causa del
fendmeno del nifio, y que han causado fallas en las estructuras que existen en el cauce
y margenes del rio Rimac.

La presente investigacion hace referencia a la prevencién de riesgos geoldgicos
exogenos, que también son denominados fendmenos naturales, provocados por el
constante movimiento y variacién de la naturaleza, como lo son los sismos, las
erupciones volcdnicas, las lluvias constantes, entre otros. Estos suelen provocar
desastres naturales, lo que significa grandes pérdidas humanas y materiales. Esto se
debe a la falta de planificacién de medidas de seguridad y prevencion (Asencio, 2012).
El objetivo de esta investigacidn consiste en plantear el modelamiento hidrdulico del rio
Rimacy asi determinar las zonas posibles a ser damnificadas por crecidas del cauce. Por
ejemplo, citamos el caso en un tramo del talud mds critico en la zona de El Agustino
entre los puentes Libertadores y Talavera. Estos tipos de estructuras ayudan a prevenir
los deslizamientos de suelo e inundaciones causados por avenidas en los rios y
guebradas de nuestra region.

Segun el ministerio de agricultura (ANA), La cuenca del rio Rimac tiene un area de 3 485
km2, una altitud media de 2 979 msnm y una pendiente media en el orden de 47% y de
acuerdo a la curva hipsométrica mostrada corresponde a un rio joven. El Factor de
Forma determinado es 0,34 lo cual nos estaria indicando que esta cuenca tiene regular
respuesta a las crecidas, asimismo el Coeficiente de Compacidad determinado es 1,99 y
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gue corresponden a cuencas de forma alargada. Politicamente la Cuenca del Rio Rimac
forma parte de las provincias de Lima y Huarochiri del departamento de Lima.

UBICACION

Av. Faucett Av. Universitaria

Cada tramo se ha avanzado con un panel fotografico cada 500 m en total hay 2,3 Km
Aprox.

Tabla N° 18 Caracteristicas fisiograficas de las cuencas

SO ) | e lacusner) emice | e iy | espacised [T T e uw:
| o | sl IS I L e el
Menera 1676.79]  Pa5e6] 2067 54,47 17d £53 1,601 o3 s7i 17,77
Cabma arer]l  amaTl 055 g5 250 u.zi 148 0458 11628 2523
Huammey 223186 peTa HE2 1946 352] 497 1,58 035 11408 18,57
Fatiuilea as77.2a] a3z 13ea| 1265 204 =3 133 033 197s1 .17
: i e
58 188 47, 149 03 1916 gg:l
1@% il 12.4 1,80 g34)  a37on 25,54
106, 154 2.3 215 g4 2ansel  paas
180 :_r1 090 ) 1,72 8, 211,13 3t
140,11 .50] 52,1 1,03 n.ﬁ 20z ain 43
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CAUDALES MAXIMOS

La metodologia que se ha empleado para el analisis de maximas avenidas son funciones
de distribucidn de probabilidades usados en el andlisis de eventos extremos, tales como
la distribucion Log Normal de 2 pardmetros, Log Normal de 3 pardmetros, Gumbel y Log
Pearson Tipo Ill Segun el estudio de la ANA. Ademads, segun la tabla N°23 como
referencia para hacer el modelamiento Hidraulico con caudales aproximados.

Tabla " 23 Caundales maximos instantineos para diferentes periodos de retomo Rio
Rimac - (Ajuste distnbucion Log Nommal de 2 parameiros)

TR Caudales Maximos
(afios) Instantaneos (m3fs)
2 154.00
5 2X7.00
10 278.00
20 329.00
50 3598.00
100 452.00
200 507.00
500 584.00
1000 .00
ESTACION -CHOSICA ALTITUD  ~ 906manm DPTOTIMA
CUENCA  RIMAC LONGIIUD . 761’553 % FROVLIDIA
PROPIETARIO. SENAMHI 202006/ HLG LATIIUD 195485 DISTCHACLACAYO
Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Qmax
1912 TI26] 49011 72661 5963 22151 25831 23131 17541 1371] 1338 2387] 45121 7266
1913 8334] 09450) 19597| 13838 2773 1793 1712 15731 17sl] 2619] 4166] 3693 19597
1914 46051 7046] S8791| S8643] 260/ 1301 1270] 10138 12191 14.18] 1910 4402 8191
1915 19.35] 127.71] 88501 2068] 2060 1933] 1891 2205 21.54] 3072 3652 6429 12711
1916 126271 18569) 136281 8106] SO93| 3471 1794] 1599] 1783 1497 15771 4104] 18569
1917 107791 6284] 111131 92571 3431] 12971 1921] 1o.04] 13241 1810 32141 3338 11113
1918 15221 12826] 14383] 6664 3604] 2135) 2804] 1884] 17400 15271 1770 7032 15221
1919 BN 73560 9285 3268) 2177 1674 18131 2158 1984) 1708 23791 3536] 9265
1920 01291 73350 1LI20) L1764) 3143] 13000 1G&21 1543 13071 1824] 1824 2870| 11764
1921 55201 85901 95.00| 58.10| 3354 1824] 1436] 1695 2023] 13.07] 1693 36.50] 9500
1922 3240] 63301 9900| 61401 45601 11200 11.78] 1061 13.07] 1695 20.23| 6260 9900
1923 68.00 64.00‘ 97.00) 6920] 3580 16300 1372] 11.20] 1824] 1955 2485 355200 9700
1924 5450] S5B801 2030 74007 2485 1695 11201 1372] 16301 1890] 1890 2387 90350
1925 47501 56601 78001 6262 2760| 740y 1050, 118D 1580f 1853] I816] 3988 7800
1926 5080 115800 187001 9036 3320( 17.18] 1140 1219 1480] 1473 1970] 3096 18705
1927 51601 8870] 13760 5740] 35200 2519 9.10] 10200 1573] 15.76] 18701 37.70] 13760
1928 4970 111.22] 18349 8870 40301 14001 12100 12101 13.19] 13101 14701 27.50| 18345
1929 99 60| 13980] 137501 5060] 18901 750F 10000 13001 1360 1890 4500] 4080| 13980
1930 $1.75 55.80' 320.10] 9840] 6780) 35400 1250 1473 1188 1580 30.00' 18.93] 320.10
/_Lf' ; A / -/‘7/ ( :’. / / ,
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193] 89.63] 5368] 9763 4250] 2500[ 19504 1380 987 1283 1492 2169 7300] 9763
1932 84.75] 315.00] 106.50] 6250] 34.00[ 1452y 1227 1345 12671 1920] 25.69] 35401 315.00
1933 5070] 105000 225001 8600] 66R0| 2069 1[384] 13001 1266] 1266 13051 4260] 22500
1934 83.50] 160.00 200001 71901 4100[ 23691 1823 1266 1227] 15201 14.52] 1384] 200.00
1935 | 105.00] 101.20] 25000] 35580] 5750 1532 1305] 1305] 1384] 1305 1384 98.80] 250.00
1936 65501 47401 60.50] 3960] 22.19] 1520 13.05] 13.05] 1305 1305 1305 1623] 6550
1937 4030] 35401 105001 38201 2569 14181 12271 1305 13050 1726] 1726] 3238 10500
1938 9660] 175001 13000) 6550] 3540] 1500F 1305] 1305] 1305 13051 13031 2019 17500
1939 4030] 14645] 205001 15780] 2265 13201 1266] 13.05] 1305] 1305 1305] 3345 205.00
1940 96.60] 57501 254501 7080] 25110 14.18] 13.05] 1305] 1305] 1305 1623 2227 25450
Continuaciéen
1941 62.50] 290.10] 325.00( 28.62 1418 1227 12271 1227 13.05 1723 2648] 7630 325.00
1942 184 60| 315.80] 125.50( 42600 280% 1452 13.84] 1384 13.05 13.0% 1305] 2748 31580
1943 S5B.50] 261.00] 138.00| 203.00 2629 13.05 1297 13.08 13 .48 1670 25.00 44.50( 261.00
1944 71.80] 130.00] 127.30 38.50 2470 15.00 13.04 13.05 13.03 14 50 1430 18.50( 130.00
1945 6350 94.50] 8360 57.50] 2500 15500 13.08] 13.00 12.05 16001 2450] 7340 9450
1944 134 00 10500 1B5.00| 113.00 35.00 17.50 14.00 13.00 1400 1550 1240 53.60( 1B5.00
1947 6400 T8.50] 130.00 43.00 31.00 17.00 12.00 13.50 1310 2200 1540 33.00( 130.00
1948 13000 90.00] 12800 6200] 3300 2300] 1800 1400 13.15] 5100 3400 22.60( 130.00
19449 4700] 5550 10800( 5650 2100 15000 15500 1550 13.500 14501 2100 1400 10800
1950 8000 98.50 7950 55.00 33.00 17.50 1480 13.00 13.50 1350 1B.00 58.50 28 50
1951 TlO00) 19500 316.00| 108.00 24.00 2000 15.50 13.50 1450 2264 4500 TO00( 31600
1852 11500 152.00] 164.00( 10900] 2400 1900] 17.000 1400 18000 1500 33.00] 4500 164.00
1953 TFoo0) 175001 130.00 To.00 31.00 2000 17.00 14.50 1650 21.00 42 00 &6.00( 17500
1954 TF2.000 202.00] 180.00 42 00 36.00 20.00 1600 15.00 1450 18.00 3600 28.00( 20200
1955 115000 164.00] 32000 59.00] 2400 20500 18000 1450 14500 1600 13.80] 2100 320,00
1956 900 142000 15500 68000 21.00) 15000 127001 1320 1480 1380 12400 1310 15500
1957 36.50] 100.00 T71.00 63.00 20.00 11.50 10.50 13.10 13 .40 12 .60 1510 19.00| 10000
1958 4000 99 ED 94 80 27.90 16.00 1125 1215 11.20 1250 1590 16.62 1430 99 80
1959 15.50] 17500 13500 10600| 3100 1450 1375| 13.50] 1395| 2165) 1990] 3640| 175.00
1980 6090 &8.00 7740 2810 21.40 1410 13.B5 15.00 1430 16 B0 1820 1585 T7.40
1941 59.50 T0.50 6540 TO40 26.60 1640 1425 13.75 13 80 1405 050 53.90 T0.50
1962 B400] 7660 B4.10( 4970 2815 L5300 1525 1600 15100 1495 16.30] 2900 84.10
1963 6940 T400] 9220 5280] 2580 17.70] 15.60)0 1520 15.95 1765 3280] 6370 9220
1964 26.70 TE.BD T72.50 77.30 3180 17.70 15.60 1&6.00 16.45 1695 1820 21.74 T78.80
19635 26.06] 108.10 9570 27.00 2080 1330 1270 12.50 1333 1550 1520 3L.B0| 108.10
1966 T20001 54.08] 10060( 30200 2490 1580] 17.70] 1460 15800 3060 2780] 4200 100.50
1847 4430 91.20] 10050 43.20 2660 20.10 21.20 19.50 22 90 3250 2410 33.10( 10050
1968 3290 30.10] 4640( 35500 1890 1730] 1560] 1890 16.75] 21801 3580] 3940 4640
1960 3220 51.00 E1.40 50.20 22 60 1810 18.10 17.60 1810 2120 2120 81.40 El.40
1970 158 00 58.20 88.00 57.70 41.00 2370 20.80 1520 22 80 2220 1940 55.80| 158.00

| —

e

Y

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO

FO EDU
AGUERO MENDEZ
INGENIERO G

Reg CIP N° 124547




Estudio de vulnerabilidad y Riesgo de un tramo del Rio Rimac — Gobierno Regional del Callao

- - E——
1971 T1000 100004 13900 5330 24300 32530Q 22100 21700 2180y 21800 1770 S54.30( 139.00
1872 93000 138.00] 210.00) 119001 38600 19200 18201 17300 1530 2040) 20000 4510 210,00
1971 N Onj 115 a0 110 00 QR M EX ] 15 &N 14 I 14 30 17 My 12 N TR N ST AN 115 MmN
1974 52500 67.70) 7210| 49200 1280 14200 1140 1510 12200 17.00 1700 1510 7210
1975 3230] 6360 144.00( 5550 38580 2750] 24400 450 2380 2550 26.10] 3380 14400
1976 69.001 116000 91.10( 5110 26.10) 2280 18.00] 18.00( 19000 1940| 21.00] 2340| 116.00
1877 28700 162000 94000 &0.00| 4260 22200 22800 2280 2160 21.000 4620] 5740 16200
1978 98.80| 151000 &1.30| 46200 21.00( 20401 2040 1250 1850 2040 22201 5110 151.00
1979 28.70| 14040] 14400| 61300 2004 2004] 1792 1901 2000 2033 1967 2033 14400
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RESULTADQOS - PERFIL
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RESULTADOS - INTERPRETACION

CUADRO 01: T= 10 afios, Q= 280 m3/s

f
File  Tgpe Options Help
River: |Riu:u Rimac j Profile: |ID j
Reach |l.|n tramo j RS: |IZI5EI j ﬂ T | Plan: ||:||an 01 j
lan 01 Rio Rimac  un tramo RS: 050 Profile: 10
E.G. Elew {m) 41.64 | Element LeftoB | Channel | Right O
Vel Head (m) 0.87 | Wt. n-val. 0.035
WS, Eley (m) 40,77 | Reach Len. {m) 50.00 50,00 50,00
B | Crit w5, (m) 40,77 | Flow Area (mz) 67,91
E.G. Slope (m/m) 0.010475 | Area (m2) 67.91
() Total (m3)s) 280,00 | Flow {m3)s) 280,00
Top Width (m) 39,69 | Top Width {m) 39,69
‘el Tokal {my's) 4,12 | Avg. Vel {mfs) 4,12
Max Chl Dpth {m) 2.27 | Hydr, Depth (m) 1.71
Cony, Tokal (m3)s) 2735.4 | Conw, (m3[s) 2735.4
Length Wd, {m) Wetted Per, (m) 40,56
Min Ch El {m) 33,50 | Shear (Nfmz) 172.01
Alpha 1,00 | Skream Power (Mim s) 709,26
Frctn Loss (m) Cum Yolume (1000 m3) 3,38
C &E Loss {m) Cum 34 (1000 mz2) 1.96 I

CUADRO 02: T= 50 afios, Q= 400 m3/s

Ly
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Cross Section Output

File  Type Options  Help
Ritver! |Riu:u Rirnac j Profile: [EOR: ~
| rs om0 ~] ¥ 2]pian: [plan o1

lan 01 Rio Rimac  untramo RS: 050 Profile: 50

Feach |un tramo

E.(5. Elev {m) 42,32 | Element leftoB | Chanmel | Right OB
‘el Head {m) 1.06 | Wik, n-Yal, 0.035

W5, Elew (m) 41.26 | Reach Len. {m) 50.00 50,00 50.00
Crit W, 5, (m) 41.26 | Flow Area (m2) 87.a3

E.. Slope {mjm) 0.009691 | Area (m2) 87.a3

() Tatal (m3js) 400.00 | Flow {m3[s) 400,00

Top YWidth (m) 41,51 | Top Width {m) 41.51

‘el Takal {my's) 4,55 | fwvg. el (mfs) 4,55

Max Chl Dpth (m) 2,76 | Hydr, Depth {m) 2.12

Conv, Tokal (m3[s) 4063.3 | Conv, (m3fs) 4063.3

Length wd, {m) 50.00 | wetted Per, {m) 42,63

Min Ch El {m) 38,50 | Shear (MN/mZ) 195,52

Alpha 1.00 | Stream Power (Nim s) 91,81

Frctn Loss {m) 0.49 | Cum Yolume {1000 m3) 4,33

& E Loss (m) 0.00 | Cum 54 (1000 Mz} 2,05

CUADRO 03: T= 100 afios, Q= 450 m3/s

B Cross Section Output — x
File  Type Options Help
River: |Ri0 Rimac j Profile: (SO -
Reach |l.|n trama j RS: |DSD ﬂ HﬂPlan: |plan o1 j
lan 01 Rio Rimac  un tramo RS: 050 Profile: 100
E.G. Elev (m) 42,55 | Element LeftoB | Channel | RightGR
Vel Head {m) 1.13 | Wt n-val, 0.035
W5, Elew (m) 41.45 | Reach Len. (m) 50,00 50.00 50,00
Crit W, 5. {m) 41,45 | Flow Area (m2) 95,45
E.&. Slope {mim) 0009515 | Area (m2) 95,45
Q Tokal {m3)s) 450,00 | Flow {m3/s) 450,00
Top Width () 42,15 | Top Width (m) 42,18
el Tatal {mys) 4,71 | Avg, Vel {m/s) 4,71
Maz: Chl Dpth {m) 2.95 | Hydr. Depth {m) Z2.26
Conv., Total {m3)s) 4612.6 | Conv, (m3/s) 4612.6
Length wd., (m) 50.00 | Wetted Per. (m) 43,39
Min h El () 35.50 | Shear (Mim2) 205,51
Alpha 1.00 | Stream Power (M s) 967,95
Frctn Loss {m) 048 | Cum Yolume {1000 m3) 4,72
C & E Loss (m) 0.00 | Cum 54 (1000 mz) 2.08

CUADRO 04: T= 250 afios, Q= 520 m3/s
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i
File  Type Options Help
River: |Ri|:| Rimac j Profile: |25III j
Reach |un tramo ﬂ R3: |I:ISIII ﬂ ﬂﬂPlan: |plan 01 ﬂ
lan 01 Rio Rimac  un kramo RS: 050 Profi
E.G. Elev (m) 42,92 | Element Left 0B | Channel |  Right O
‘el Head {m) 1.23 | W't n-val. 0.035
Wi, 5, Elew {m) 41.69 | Reach Len. {m) 50,00 50.00 50.00
Crit W5, {m) 41.69 | Flow drea (mz) 105.78
E.G. Slope {mfm) 0,009306 | Area (m2) 105,78
() Tatal {m3)s) 520,00 | Flow {m3)s) 520,00
Top ‘Width (] 43,07 | Top Width (m} 43,07
el Tokal {myjs) 4,92 | Avg. Vel {m)s) 4,92
Max Chl Dpkh (m) 3.19 | Hydr. Depth {m) .40
Carre, Takal {m3/s) 5390.5 | Canv. (m3fs) 5390.5
Length Wkd, {m) 50,00 | Swetted Per. {m) 44,41
Min Ch El {m) 53.50 | Shear (Mimz) 217.36
Alpha 1.00 | Skream Power (Mim 5) 106&.51
Frctn Loss (m) 0.47 | Cum Yolume (1000 m3) 5.24
€ & E Loss (m) 0.00 | Cum 54 (1000 Mz} 2.1z

CUADRO 05: T= 500 afios, Q= 600 m3/s

File  Tgpe Options Help

River: |RiDRimac ﬂ Profile: |5IJD ﬂ

Reach |l.|n tramao ﬂ RS: |EISD jﬁﬁplan: ||:|Ian 01 j

lan 01 Rio Rimac  un tramo RS: 050 Profile: 500

E.G. Elev {m) 43,29 | Element LeftB |  chamnel | Right OF
el Head (m) 1,34 | Wk, n-¥al, 0,035
W, 5, Elev {m) 41,95 | Reach Len. {m}) 50.00 50.00 50,00
Critk W5, {m) 41,95 | Flow Area (m2) 117,13
E.a. Slope {m/m) 0.009113 | Area (m2) 117,13
() Tokal {m3fs) &00.00 | Flow {m3/s) &00.00
Top Width {m) 44,03 | Top Widkh {m) 44,03
el Total {myfs) 5.12 | Avg. Vel (mys) 512
Ma:x Chl Dpth {m) 3.45 | Hydr, Depth (m) 2.66
Conv, Total (m3/s) 6285.1 | Conv. (m3[s) 6285.1
Length Wd. {m) 50.00 | Wetked Per. (m) 45,50
Min Ch El {rm) 35.50 | Shear (M/mz) 230,03
Alpha 1.00 | Skream Power (Nm s) 1178.37
Frctn Loss (m) 0.46 | Cum Yolume (1000 m3) 5.5¢
I C &E Loss (m) 0.00 | Curn 5a {1000 m2) 2.19

CUADRO 06: T= 1000 afios, Q= 650 m3/s
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E Cross Section Output — >
File  Type Options  Help
River: IRiu:u Rimac ;I Profile: IIDDD j
Reach Iun tramo LI R3S IEISD ;I ﬂﬂ Flar: Iplan 01 ;I
lan 01 Rio Rimac  un kramo RS: 050 rafile: 1000
E.G. Elev {m) 43,50 | Element LeftOB |  cChanmel |  Right OB
el Head (m) 1.40 | ‘Wt n-Yal, 0,035
Wi, 5, Elew {m) 42,11 | Reach Len, {m} 50,00 50,00 50,00
Crit W5, {m) 42.11 | Flow Area (mz) 174.15
E.i3. Slope {mjm}) 0.003979 | Area (mz2) 174.15
() Tatal {m3)s) 650.00 | Flow {m3)s) 650,00
Top Width (m) 44,62 | Top Width {m) 44,62
‘el Tokal {mjs) 5.24 | Awg. vel, {m/s) 5.24
Max Chl Dpth (] 3.61 | Hydr, Depth {m) z.7a
Cony, Taokal {m3)s) 6859.4 | Conv. {m3/s) 6359,4
Length ‘Wtd, {m) 50.00 | “Wetted Per, {m) 46,17
Min Ch El {m) 38.50 | shear (Mim2) 236,78
Alpha 1.00 | Skream Pawer (Mim s) 1239.66
Frikn Loss {m) 0,45 | Cum Yalume (1000 m3) 6,20
C & E Loss {m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.23

RESULTADOS — PENDIENTE DEL RIiO

CUADRO 07: Pendiente 1%

Steady Flow Boundary Conditions

¢ 5et boundary For all profiles " Set boundary For one profile at a time

Known W5, Critical Depth Mormal Depth Rating Curve Delete

River Reach Upstream Diowaniskrearn
Rio Rimac un tramo Mormal Depth 5 = 0,01

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... Cancel Help

I—Znter to accept data changes.,
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