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RESUMEN

Debido a la creciente demanda de agua para el abastecimiento de la ciudad de Lima y a la escasa disponibilidad de agua superficial, la
extraccion de las aguas subterrdneas del acuifero de Lima se ha incrementado progresivamente desde menos de 1 m®s en 1955 hasta
12,4 m¥/s en 1997. De este caudal, 9 m?¥/s correspondieron a los pozos administrados por el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de
Lima (SEDAPAL) y el resto a los pozos de propiedad de empresas industriales y de particulares. La intensiva explotacion de este recurso
asi como la desaparicion progresiva de las fuentes de recarga, ocasionada principalmente por el cambio de uso de las tierras de agrico-
la a urbana, han propiciado el desequilibrio del nivel freatico, evidenciado por el constante descenso del nivel freatico y el deterioro de la
calidad de las aguas en los sectores mas criticos. Para contrarrestar el problema de sobreexplotacion, se ha tenido en consideracién que
el maximo caudal explotable del acuifero de Lima es de 8 m¥s y el rendimiento seguro de 6 m?s, determinados mediante modelos de
simulacion matematica. Las acciones que se han emprendido para contrarrestar la sobreexplotacion del acuifero fueron: uso racional de
las aguas, a través de la micromedicion, uso conjuntivo de aguas superficiales y aguas subterraneas, recarga artificial inducida e incor-
poracion de nuevas fuentes de agua superficial. Como resultado de las acciones sefaladas, la extraccion de las aguas subterraneas ha
disminuido de 12,4 m¥s en 1997 a 9 m%s en el 2001, presentandose en consecuencia recuperaciones importantes del nivel del acuifero
entre 1y 15 m. En escasos sectores la tendencia al descenso aun continla pero con una gradiente mas suave.

Palabras clave: acuifero de Lima, explotacion intensiva, maximo caudal explotable, recarga artificial, uso conjunto

Evaluation of the present situation of the Lima aquifer (Peru) and
corrective measures against over-exploitation

ABSTRACT

Due to the growing demand of water supply for the Lima city and to the scarce availability of surface water, the extraction of groundwa-
ter of the Lima aquifer has been increased progressively from less than 1 m’/s in 1955 up to 12,4 m‘/s in 1997. From this water flow 9 m’/s
corresponded to the wells operated by “Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima-Perti” (SEDAPAL) and the remaining wells, pro-
perty of industrial and private companies. The intensive exploitation of this water resource as well as the progressive disappearance of
the recharge sources, caused by the change of use of the lands from agricultural to urban, have originated the deficit of the water table,
evidenced by the constant water table drawdown and the deterioration of the water quality in the most critical sectors. To solve the pro-
blem of over-exploitation, it has been taken into consideration that the maximum exploitable water flow of the Lima aquifer was 8 nv’/s,
determined by groundwater modeling. The actions that have been taken to counteract the over-exploitation of the water table were: rea-
sonable use of water, through the water flow micromeasurement, conjunctive use of surface water and groundwater, induction of artifi-
cial recharges and incorporation of new surface water resources.

As a result of the mentioned actions the extraction of the groundwater has decreased from 12,4 n’/s in 1997 to 9 m’/s in 2001, therefore
important recoveries of the level of water table between 1 to 15 m have been achieved. In some sectors the trend of water table draw-
down still continues, but at a lower rate.

Key words: artificial recharge, conjunctive use, Intensive exploitation, Lima aquifer, safe yield

Introduccién que hasta el afio 1997, se hallaba sobreexplotado.

Posteriormente, con el fin de preservar sus reservas,
La empresa de Servicios de Agua Potable y se han emprendido proyectos de recuperacion y de
Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) ha desarrollado conservacion de los recursos hidricos subterraneos,
diversos estudios tendientes a evaluar la situacion del debido a la importante masa de agua subterranea
acuifero de la ciudad de Lima, habiendo encontrado que se explotaba para abastecer a la ciudad de Lima,
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asi como debido al estado de desequilibrio en que
este se encontraba a causa de la sobreexplotacion.

Para afrontar el problema de sobreexplotacion, se
aplicaron las siguientes acciones:

- uso racional de las aguas subterraneas,

- uso conjuntivo de aguas subterraneas y superfi-

ciales,

- recarga artificial inducida del acuifero del Rimac,

- cambio de fuentes de aguas subterraneas por

superficiales.

Como resultado de estas medidas correctoras,
hasta la actualidad parece que la sobreexplotacion
del acuifero ha logrado controlarse satisfactoriamen-
te.

Hidrogeologia
El acuifero

El reservorio acuifero de la Gran Lima esté constitui-
do por depésitos aluviales del Cuaternario Reciente
de los valles Rimac y Chillén. Estos depdsitos estan
compuestos por cantos rodados, gravas, arenas y
arcillas, intercalados en estratos y/o mezclados entre
si. El acuifero tiene un ancho variable, cuyos sectores
mas estrechos corresponden a las partes altas de los
valles, aguas arriba de Vitarte en el Rimac y de
Punchauca en el Chillon. En estos lugares los depdsi-
tos aluviales tienen anchos aproximados de 1,5 Km.
El sector mas amplio se encuentra en la parte baja
donde se unen los depdésitos aluviales del rio Rimac
con los del Chillon, alcanzando a 27 Km de ancho en
el litoral donde el flujo subterraneo descarga hacia el
matr.

En total, el reservorio acuifero de la Gran Lima
tiene una extension aproximada de 390 km?. Su espe-
sor saturado en la mayor parte del area varia entre
100 y 300 m, alcanzando mayores espesores (400 a
500 m) en la costa del distrito de La Perla. Sin embar-
go, todo este espesor saturado no es aprovechable
debido a que una parte del acuifero presenta escasa
o nula permeabilidad.

Fuentes de alimentacion del acuifero

Las principales fuentes de alimentacion o recarga de
la napa freatica son las filtraciones de agua que se
producen a través del lecho de los rios Rimac y
Chillén, asi como desde los canales de regadio y
areas que aun se encuentran bajo riego (parques, jar-
dines y parcelas). También contribuyen los flujos sub-
superficiales provenientes de las partes altas de
ambos valles, ademas de las pérdidas por fugas

desde los sistemas de distribucién de agua en las
areas urbanas. Dada la reducciéon de las areas bajo
riego por el progresivo cambio de uso de las tierras
de agricola a urbana, las fuentes de recarga han dis-
minuido significativamente.

Estado del acuifero en 1997

Para mejorar la gestion del acuifero se realizé un
estudio del estado de las condiciones hidrogeolégi-
cas y de explotaciéon de los acuiferos Rimac y Chillén
en 1997 con proyeccion al futuro (SEDAPAL, 1997).

Explotacion

La explotacién de las aguas subterraneas en los
valles Rimac y Chillén en 1997 alcanzé los 12,38 md/s,
a través de 378 pozos y una galeria filtrante de pro-
piedad de SEDAPAL (8,98 m®/s) ademas de unos 800
pozos de terceros (3,4 m¥s). Los sectores mas explo-
tados fueron los comprendidos entre La Punta y el
cerro La Milla en el distrito de San Martin de Porres,
asi como en el distrito de Ate, en donde la extraccion
de agua subterrdnea sobrepasé los 10.000
mé/dia/kKm?, de caudal que representa el limite maxi-
mo permisible.

Morfologia del nivel freatico

En la Fig. 1 se presenta la carta de hidroisohipsas,
elaborada para Junio de 1997, basada en mediciones
del nivel freatico y cotas de terreno. En esta carta se
observa que el flujo subterraneo en el valle del
Chillén se produce de Nor-Este a Sur-Oeste, siguien-
do la misma direccion del rio Chillon hasta la altura
del cerro Oquendo en donde por la presencia de los
afloramientos rocosos se desvia en direccion Nor-
Oeste a Sur-Este llegando hasta la confluencia con el
acuifero del Rimac a la altura de los cerros Muleria y
La Milla en el distrito de San Martin de Porres.

Las aguas subterraneas del valle del Rimac fluyen
en el sentido Este a Oeste, siguiendo la direccion del
rio Rimac hasta las proximidades del Cerro El
Agustino. A partir de este punto de afloramiento
rocoso y debido a la mayor extension del abanico alu-
vial del valle una parte del flujo contintia en el senti-
do Este a Oeste, mientras que la otra parte discurre
de Nor-Este a Sur-Oeste, en ambos casos con direc-
cion al océano Pacifico, donde finalmente descarga.

Debido a la sobreexplotacion local en el sector
comprendido entre los cerros Muleria, La Milla y la
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Fig. 1. Morfologia del nivel freatico en Junio 1997. Acuiferos de Rimac y Chillén
Fig. 1. Groundwater table as in June 1997. Rimac and Chillén Aquifers

Punta se ha presentado una depresion hidraulica
encontrandose el nivel frético por debajo del nivel del
mar en un sector importante del acuifero del Rimac y
en parte del acuifero del Chillén, quedando expuestos
a problemas de intrusidon marina. En el sector de Villa,
en el distrito de Chorrillos también se observan ries-
gos de intrusion marina por encontrarse parte del
nivel freatico debajo del nivel del mar.

Profundidad del nivel fredtico en 1997

En el valle del Chillén la profundidad del nivel freati-
co variaba desde menos de 10 m en las proximidades
del lecho del rio y del litoral, hasta 60 m en la zona de
Comas. En el valle del Rimac vari6é desde menos de 5
m en la zona de Villa a unos 100 m en La Victoria.
Hacia el Norte la profundidad varié entre 50 y 90 m.
Las zonas mas deprimidas se encuentran en el distri-
to de La Victoria (100 m) y en Mayorazgo en Ate (90
m).

Tendencia del nivel freatico

La evolucién del nivel freatico es controlada desde

hace mas de 20 afios en una red de pozos de obser-
vacion. En la Fig. 2 se puede apreciar la evoluciéon de
la explotacion de las aguas subterraneas con pozos
de SEDAPAL entre 1955 y 1997, en relacion con el
comportamiento del nivel freatico, observandose que
al incrementar la explotacion de las aguas subterréa-
neas el nivel freatico desciende progresivamente.

En el valle del Chilldn, el descenso del nivel freati-
co fue de 10 a 20 m, es decir, a razén de 1 a 2 m/afio.
Mientras que en el valle del Rimac la depresion fue
mas intensa, variando de 10 a 50 m, es decir, a razén
de 1 a 5 m/afio. Las zonas mas deprimidas se encuen-
tran, una aguas arriba del cerro El Agustino, sobre la
margen izquierda hasta las proximidades de la urba-
nizacion Mayorazgo, y otra entre Surquillo y La
Victoria.

Simulacién de las condiciones futuras

Con la finalidad de determinar el comportamiento
futuro del acuifero sometido a una mayor explotacion
por el incremento de la perforacion de pozos, se han
efectuado simulaciones por modelo matematico con-
siderando seis escenarios de explotacion. Los resul-
tados de las simulaciones muestran el comporta-
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Fig. 2. Variaciones del nivel freatico en el Pozo P-156 Zarate y explotacion de las aguas subterraneas con pozos de SEDAPAL - Junio 1997
Fig. 2. Groundwater level evolution in well P-156 Zarate and ground-water exploitation with wells of SEDEPAL - June 1997

miento hidraulico en sectores representativos de los
acuiferos Rimac y Chillén, a través de las variaciones
del nivel freatico en el periodo 1997-2005.

En todos los casos se presenta un constante des-
censo del nivel freatico, siendo mas pronunciadas y
con tendencia al agotamiento en menor tiempo cuan-
to mayor es el caudal de explotacion.

Del analisis de la informaciéon simulada y registra-
da, se determindé que con 8 m‘s de extraccion, el
efecto de agotamiento disminuia sustancialmente,
por lo que, para preservar las reservas de ambos
acuiferos, se establecié como rendimiento seguro un
caudal de extraccion de 6 m¥/s. (Antea/AMSA, 1999).

Acciones tomadas desde 1997 para contrarrestar la
sobreexplotacion

En vista de que los acuiferos de los valles Rimac y
Chillén se encontraban en estado de desequilibrio y
conociendo el caudal maximo que se deberia extraer,
a partir de 1997 se emprendieron algunas acciones

tendentes a lograr el equilibrio y recuperacién pro-
gresiva de las reservas explotables, siendo las princi-
pales las siguientes (SEDAPAL, 1999):

- el uso racional del agua

- el uso conjuntivo de las aguas subterraneas

- la recarga artificial inducida

- el reemplazo parcial de las fuentes de aguas sub-

terraneas por superficiales.

Uso racional del agua

Hasta 1997 el consumo de agua de la poblacion ser-
vida por SEDAPAL era facturada en su mayoria de
acuerdo a una asignacion sectorial (montos fijos de
consumo de acuerdo a la zona y a la categoria a la
que pertenecian), por lo que se desconocia con exac-
titud la dotacion real entregada a los usuarios y los
volumenes de agua que SEDAPAL dejaba de facturar.

Es a partir del afio 1997 que se implanté el pro-
yecto de micromediciéon consistente en la instalacion
de 700.000 medidores domiciliarios de agua, de los
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cuales a Agosto del 2001 ya se encontraban instala-
dos mas de 662.000. Tal como se esperaba con esta
micromedicién se han recuperado importantes volU-
menes de agua que venian siendo desperdiciados por
los usuarios (fugas en aparatos sanitarios e instala-
ciones sanitarias interiores o riego innecesario de
areas libres, pistas y veredas). Se estima que el cau-
dal de recuperacion es del orden de 5 m¥/s.

Para apreciar el beneficio del proyecto de micro-
medicion se ha observado en una muestra de 3.700
conexiones domiciliarias de Surquillo (zona donde se
inicié el programa) que en los primeros meses se
registraron consumos entre 100 y 150 m® mensuales,
para luego ubicarse en un promedio cercano al de la
asignacion distrital, establecido en 36 mé.

Los beneficios que se han obtenido con la micro-
medicion son:

- Mejoras en presion y horarios de abastecimiento.

Al existir control en el consumo de los usuarios,

las redes de distribucion almacenan mayor canti-

dad de agua creando una mejora en las presiones.

El agua alcanza una cota mayor para el beneficio

de los usuarios que habitan edificios altos.

Anteriormente, el agua potable era restringida por

horarios. Después de la micromediciéon en dichas

zonas el abastecimiento se realiza las 24 horas del
dia.

- Incremento del porcentaje de micromedicion.

- Paralizacion de pozos y reduccién del horario de

funcionamiento de los equipos de bombeo.

Uso conjuntivo

El uso conjuntivo de aguas superficiales y subterra-
neas permite la paralizacién temporal de la extraccion
de aguas subterraneas en los sectores donde se cuen-
ta con suficiente disponibilidad de agua superficial,
principalmente en el periodo de avenidas (Enero a
Marzo). Para ello se estan ampliando conveniente-
mente las redes de distribucién primaria y secunda-
ria, especialmente en los sectores criticos, hasta
donde debe llegar el agua proveniente de la planta de
tratamiento La Atarjea. Las principales obras desarro-
lladas en las tuberias de distribuciéon primaria de 1997
a 2001, se muestran en la tabla 1.

Actualmente se cuenta con sistemas de uso con-
juntivo en los esquemas de San Miguel, Surco, San
Borja, Los Olivos y La Molina, en donde ya se han
paralizado 123 pozos, lo que representa un ahorro en
la explotaciéon del agua subterranea de 3 md/s.

En la Fig. 3 se muestran los efectos causados por
los esquemas de uso conjuntivo de aguas superficia-
les y subterraneas en el esquema San Miguel, en

OBRAS LONGITUD DE TUBERIAS (m)

Uso Conjuntivo en San Miguel 12.121
Los Olivos, Tuberia de Refuerzo 3.698
Matriz, Los Olivos 15.869
Sectorizacion Los Olivos 5.000
Zarate Canto Grande 6.100
Av. Tomas Valle 5.288
Conduccién Callao 7.787
Uso Conjuntivo Callao 11.000

TOTAL 66.863

Tabla 1. Obras desarrolladas en la red de distribucién
Table 1. Developed works in the distribution network

donde se ha obtenido una rapida recuperacion del
nivel freatico en los ultimos afios después de la para-
lizacion de algunos pozos tubulares (SEDAPAL, 2002).
Ademas de esta recuperaciéon del nivel, también se
obtuvo un ahorro en el costo de operacion y mante-
nimiento de los pozos.

Recarga artificial inducida

La recarga artificial inducida consiste en provocar un
gradiente hidraulico entre los niveles del agua super-
ficial y del agua subterranea. Este gradiente permite
incrementar la velocidad de alimentacion del acuifero
desde el lecho del rio, lo cual se logra a través del
bombeo de pozos de extraccidn-recarga situados en
las proximidades del lecho del rio Rimac.

Teniendo en cuenta el estado de desequilibrio del
acuifero y la existencia de excedentes en las descar-
gas del rio Rimac, cuyo volumen, de hasta 400 millo-
nes de metros cubicos (MMC) al afio, se pierde en el
mar durante los periodos de avenidas, se ha conside-
rado necesario el aprovechamiento del agua perdida
a través del proyecto de recarga artificial inducida.

El proyecto comprendié la adecuacion del lecho
del rio entre La Atarjea y Huampani para mejorar las
condiciones de infiltracion en un tramo de 22 km.
También comprendié la construccidn y equipamiento
de pozos tubulares con el doble objetivo de extraer el
agua subterranea para su aprovechamiento y el de
crear las condiciones necesarias (vaciado parcial del
acuifero y creacién del suficiente gradiente hidraulico
entre el rio y el acuifero) para garantizar la inmediata
realimentacion del acuifero, sin afectar las reservas
existentes. Los estudios realizados al respecto deter-
minaron que en el tramo de Huampani - La Atarjea se
pueden aprovechar unos 5 m’¥/s o 155 MMC de agua
al afio. La ejecucidon de este proyecto hasta Agosto

307



Quintana, J. y Tovar, J. 2002. Evaluacién del acuifero de Lima y medidas correctoras para... Boletin Geoldgico y Minero, 113 (3): 303-312

5000

EVOLUCION DEL NIVEL FREATICO - ACUIFERO DEL RIMAC

Pozo N° 623 Colmenares 2 Efecto del Uso Conjuntivo - Esquema San Miguel

| l |

| |

Pozo paralizado por la aplicacion
del Uso Conjuntivo Periodo 1998 - 2001.
Ascenso del nivel freatico: 10 m

-y

Ve

N

5000

7

Profundidad del nivel freatico (metros)

6400

o e
] \
‘\\J

Tiempo (afios)

g H & H

Fig. 3. Uso conjuntivo, esquema San Miguel
Fig. 3. Conjuctive use, San Miguel Scheme

del 2001, incluye la adecuacion de 6 km del lecho del
rio Rimac, aguas arriba de la Atarjea.

La infraestructura correspondiente, esta constitui-
da por lo siguiente:

- 60 pantallas transversales en el lecho del rio,

constituidos por muros enterrados de hormigoénci-

clépeo de 1,20 m de ancho, 3,00 a 3,50 m de pro-
fundidad y 150 a 200 m de longitud, con distancia-
miento de 100 m entre ellos.

- 30 pozos tubulares de extraccion y recarga de 80

a 150 m de profundidad (18 en la margen derecha,

dispuestos en una sola linea y 12 en la margen

izquierda, dispuestos en dos lineas de 6 pozos

cada una). La capacidad instalada total es de de 1,6

md/s.

- 19 piezdmetros de 50 a 80 m de profundidad dis-

tribuidos convenientemente en el area del proyec-

to. Algunos piezdmetros representativos cuentan
con limnigrafos electrénicos.

Para evaluar los efectos de la recarga artificial
inducida se midieron periddicamente los niveles del
agua subterranea en los 19 piezdmetros y en los 30
pozos de extraccion-recarga. Con esta informacion se
han elaborado hidrogramas y cartas de isoprofundi-
dad, hidroisohipsas y de recuperacion del nivel freati-
co. Para el andlisis del comportamiento del acuifero,
se ha designado el piezdmetro 1 como el mas repre-
sentativo (ver la Fig. 4). En este piezbmetro se apre-

cian los efectos de la recarga artificial inducida, evi-
denciado por la tendencia a la recuperacion de los
niveles a partir de Septiembre de 1998. En el hidro-
grama de este piezdbmetro también se observa que
para el afio 1998 el nivel mas profundo alcanzado fue
de 16 m, en 1999 fue de 12,5 m y para el afio 2000 fue
de 8,5 m. Hasta Agosto del 2001 la maxima profundi-
dad alcanzada fue de 6,6 m, mostrando de esta mane-
ra que en los 5 ultimos afios el nivel se ha recupera-
do mas de 9,4 m.

Con la informacion de niveles maximos y minimos
del acuifero registrados en los 19 pozos de monitoreo
y los 30 pozos de extraccion-recarga del presente pro-
yecto piloto se han elaborado que muestran la distri-
bucién de la recuperacion del nivel freatico, produci-
do entre los periodos de estiaje y avenidas (Octubre a
Marzo), por efecto de la recarga inducida. Basado en
estas y con la utilizacion de la férmula que se presen-
ta a continuacion, se han calculado los volumenes de
agua almacenados en el acuifero en el referido perio-
do.

V=AAhS
Donde:
V = Volumen recargado (m?®)
A = Area de influencia de recarga (m?)
Ah = Recuperacion nivel del acuifero (m)
S = Coeficiente de almacenamiento (%).
En el analisis de la recarga artificial inducida del
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VARIACIONES DEL NIVEL FREATICO EN EL PIEZOMETRO 1
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Fig. 4. Resultados de la recarga artificial inducida
Fig. 4. Results of the induced artificial recharge

referido proyecto piloto se han diferenciado tres sec-
tores de caracteristicas diferentes:

- Sector A: Ubicado sobre la margen izquierda del
Rio Rimac, dentro del &rea de influencia de los 12
pozos de extraccidn-recarga, entre las pantallas N°
1y 29, con una longitud de 2,8 km y una seccion
de 750 m. En este sector los pozos se encuentran
distribuidos en dos lineas de 6 pozos cada una.
- Sector B: Se extiende sobre la margen izquierda
del rio aguas arriba del Sector A, abarcando una
longitud de 3.200 m y un ancho de 750 m, entre las
pantallas N° 29 y 60. Aqui la explotacién del acui-
fero es minima, no todos los nuevos pozos perfo-
rados recientemente se encuentran en explota-
cion.
- Sector C: Se encuentra sobre la margen derecha
del rio entre la primera y ultima pantalla o entre
los pozos 633 y 651, extendiéndose sobre una lon-
gitud de 6.000 m y un ancho de 750 m. Alli se
encuentran los 18 pozos de extraccién-recarga ubi-
cadas en una sola linea.

Los célculos de recarga artificial inducida durante
los tres ultimos afios se muestran en la tabla 2,
habiéndose logrado recargar en total 10.835 MMC de
agua al acuifero.

La diferencia de volumenes recargados entre un
afio y otro, se debe al caudal y periodo de bombeo de
los pozos de extraccidn-recarga. Por esta razén tam-

SECTOR VOLUMEN INDUCIDO (Mm?)
1999 2000 2001
A 3.150.000 1.071.000 1.134.000
B 291.000 360.000 576.000
C 675.000 1.687,500 1.890.000
TOTAL 4.116.600 3.118.500 3.600.000

Tabla 2. Recarga artificial inducida
Table 2. Induced artificial recharge

bién varia el gradiente hidraulico entre el nivel de
agua del rio y el nivel del acuifero. A mayor extrac-
cion local se produce mayor gradiente hidraulico y
por lo tanto mayor recarga. A menor extraccion,
menor gradiente hidraulico y menor recarga.

Reemplazo parcial de aguas subterraneas por aguas
superficiales

Los resultados de la evaluacion del nivel freatico en
1997, en la que se determind el estado critico del acu-
ifero por sobreexplotacion, sirvieron de informacion
en la elaboracion del Plan Maestro de Agua Potable y
Alcantarillado con un horizonte hasta el afio 2030.
Segun este documento la explotacion de las aguas
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subterraneas deberia disminuir significativamente
desde 12,4 m®/s registrado en 1997 hasta 8,0 m®/s en
el afo 2001. A partir de estos resultados, se estima
que la extraccion de aguas subterraneas variara pre-
dominantemente entre 4 y 6 m*/s, como consecuencia
del incremento de la disponibilidad de agua superfi-
cial proveniente de los diferentes proyectos que se
irdn implementando progresivamente.

Resultados

Como resultado de las acciones sefialadas anterior-
mente la extraccion de las aguas subterraneas en los
acuiferos Rimac y Chillén ha disminuido de 12,4 m?/s
en 1997 a 9 m¥s en Agosto del 2001, habiéndose
obtenido consecuentemente recuperaciones impor-
tantes del nivel del agua subterranea como puede
observarse en la Fig. 5. Asi en la mayor parte de los

acuiferos Rimac y Chillon, para el periodo sefialado,
se han producido recuperaciones de 1 a 15 m, a razén
de aproximadamente 0,25 m a 3,75 m/afio. Sin
embargo, aun existen algunas zonas con tendencia al
descenso del nivel, pero con menor intensidad (2 m a
10 m) Tal es el caso de los distritos de Puente Piedra
(0,5 m/afio), Surquillo (0,5 a 1,3 m/afio) y Ate (1,3a 2,5
m/afno).

El hidrograma de uno de los pozos representativos
de la red de control se presenta en la Fig. 6, en donde
se muestra la tendencia de la recuperaciéon del nivel
freatico en Zarate (1,84 m/afno) a partir de 1998. El
hidrograma de otro pozo representativo del sector
mas critico, (Pozo 181 Vulcano), ubicado en el distrito
de Ate, también se evidencia que la tendencia de los
niveles es al descenso (4 m/afio registrado entre 1991
y 1997). A partir de 1998 hasta Agosto del 2001 el
nivel ha disminuido a razén de 1,5 m/afio.

En esta zona critica, ubicada en las inmediaciones

Pte.Piedra

\‘:_%!:alllo
LEYENDA \V\"m’*{§

s0m. Variacion del
— nivel freatico

p_:‘ Pozo de Agua

@ .
Plez. -1 Piezémetro

OCEANO PACIFICO

Fig. 5. Variacion del nivel fredtico entre los afios 1997-2001. Acuiferos Rimac y Chillon
Fig. 5. Groundwater level change between 1997-2001. Rimac and Chillén aquifers
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Explotacién de pozos en los valles Rimac y Chillén. Agosto 2001.
¢ Pozos SEDAPAL 5.73 md%/s
¢ Galerias SEDAPAL 0.08 m3/s
¢ Pozos Terceros (Fuentes propias, Industriales, Comercial, Etc.) 3.21 m¥/s
TOTAL 9.02 m¥s

Fig. 6. Variacion del nivel freatico en el pozo P-156 Zarate, tendencia a la recuperacion desde 1997
Fig. 6. Groundwater level evolution in well P-156 Zarate, tendency to recovery

de la urbanizaciéon Vulcano, la profundidad del agua
subterrdnea alcanza actualmente los 100 m, a dife-
rencia del afio 1997 en el que se ubicé a 90 m. En
cambio, en el distrito de La Victoria, en donde en 1997
la maxima profundidad del agua subterranea llegé a
100 m, actualmente se ha recuperado a 90 m de pro-
fundidad.

Conclusiones y recomendaciones

El uso racional del agua, el uso conjuntivo de las
fuentes de aguas superficiales y subterraneas, el
reemplazo progresivo de las fuentes de aguas subte-
rraneas por superficiales, asi como la implementa-
cion del sistema de recarga artificial en el Valle del
Rimac han permitido disminuir la explotacion de las
aguas subterraneas en 3 m?¥s. En consecuencia se ha
logrado una importante recuperacion del nivel freati-

co en la mayor parte de los acuiferos Rimac y Chillon,
lograndose contrarrestar de esta manera los riesgos
de sobreexplotacion cuyo nivel mas critico se registro
en 1997.

Considerando que la maxima extraccion que se
debe hacer de los acuiferos del Rimac y Chillon es de
8 m¥/s y que la tasa actual llega a 9 m*/s, existe alin un
déficit de 1 m¥s, el cual se podria eliminar progresi-
vamente mediante la continuacién de los proyectos
de micromediciéon y de uso conjuntivo, como el que
entrard en operacion proximamente en el Callao. El
mismo objetivo se podria obtener promoviendo la
optimizacion del uso del agua en pozos de terceros,
los cuales predominantemente son de uso industrial.

Para alcanzar el caudal de rendimiento seguro de
6 m?s, es necesario considerar el reemplazo parcial
de fuentes subterraneas por fuentes de agua superfi-
cial.

La experiencia y beneficios obtenidos con la ges-
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tién del acuifero de la gran Lima podrian servir de
ejemplo para el manejo de otros acuiferos costeros
que presentan similares condiciones de sobreexplo-
tacion.
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