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RESOLUCION DIRECTORAL N° 0366-2026-ANA-AAA.CF

Huaral, 22 de abril de 2026
VISTO:

El expediente administrativo sobre delimitacion de la faja marginal del rio Checras entre
las progresivas KM 0+000 y Km 2+830 (2,83 Km), distritos de Checras, Pachangara y Andajes,
provincia de Huaura, departamento de Lima, ambito de la Administracion Local de Agua Huaura,

Y
CONSIDERANDO:

Que, literal i) del numeral 1. del articulo 6 de la Ley 29338 «Ley de Recursos Hidricos»,
sefiala que la faja marginal constituye un bien natural asociado al agua. En ese sentido, el articulo
7 del mismo cuerpo legal establece que los bienes naturales asociados al agua constituyen
bienes de dominio publico hidraulico; por lo que, toda intervencion de los particulares que afecte
o altere las caracteristicas de estos bienes debe ser previamente autorizado por la Autoridad
Administrativa del Agua.

Que, el articulo 74 de la Ley de Recursos Hidricos senala que, en los terrenos aledafios
a los cauces naturales o artificiales, se mantiene una faja marginal de terreno necesaria para la
proteccion, el uso primario de agua, el libre transito, la pesca, caminos de vigilancia u otros
servicios. El Reglamento determina su extension.

Que, el numeral 113.1 del articulo 113 del Reglamento de la Ley 29338, determina que:
Firmado Las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico. Estan conformadas por las areas

seanereror inmedliatas superiores a las riberas de las fuentes de agua, naturales o artificiales.
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Motiva: Y B /2026 Asimismo, el numeral 113.2 sefiala: Las dimensiones en una o ambas margenes de un
cuerpo de agua son fijadas por la Autoridad Administrativa del Agua, de acuerdo con los criterios
establecidos en el Reglamento, respetando los usos y costumbres establecidos;

Firmado
digitalmente por
Eﬁg%%‘,gg“;@iﬁégg Que, el articulo 114 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, determina los
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Que el numeral 115.1 del Articulo 115 de la norma antes citada sefala: Esta prohibido
el uso de las fajas marginales para fines de asentamiento humano, agricola u otra actividad que
las afecte. La Autoridad Nacional del Agua en coordinacion con los gobiernos locales y defensa
Civil promoveran mecanismos de reubicacién de poblaciones asentadas en fajas marginales.
Ademas, el numeral 115.2 sefiala: La Autoridad Administrativa del Agua autoriza la ejecucion de
obras de defensa riberefia y la utilizacion de materiales ubicados en las fajas marginales
necesarios para tal fin.

Que, el articulo 120 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, menciona en el
numeral 120.1 que: En las propiedades adyacentes a las riberas, se mantendra libre una faja
marginal de terreno necesaria para la proteccion, el uso primario del agua, el libre transito, la
pesca, camino de vigilancia u otros servicios publicos, segun corresponda. En el numeral 120.2
que: En todos estos casos no habra lugar e indemnizacion por la servidumbre, pero quienes
usaren de ellas, quedan obligados, conforme con el derecho comun, a indemnizar los dafios que
causen, tanto en las propiedades sirvientes como en los cauces publicos o en las obras
hidraulicas.

Que, mediante Resolucion Jefatural 332-2016-ANA se derogd la Resolucion Jefatural
300-2011-ANA y se aprobd el Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas
Marginales estableciendo las metodologias y criterios aplicables para la delimitacién de las fajas
marginales de los cauces naturales o artificiales.

Que, el Texto Unico Ordenado de la Ley 30556 de Reconstruccion con Cambios,
aprobado por Decreto Supremo 094-2018-PCM, en la Quinta Disposicion Complementaria Final,
analiza respecto a la posesion en zonas de riesgo no mitigable y zonas intangibles. Asi se
establece que, la posesion debe ejercerse sobre zonas consideradas habitables. Es ilegal el
ejercicio del derecho de posesion en zonas declaradas de riesgo no mitigable. Para estos fines,
se considera zona de riesgo no mitigable a aquella zona donde la implementacion de medidas
de mitigacion resulta de mayor costo y complejidad que llevar a cabo la reubicacion de las
viviendas y equipamiento urbano respectivo. Se comprende dentro de esta categoria la zona de
muy alto riesgo no mitigable y la zona de alto riesgo no mitigable. Las zonas de riesgo no
mitigable son declaradas intangibles por la autoridad competente, para lo cual se identifica el
poligono respectivo y se inscribe como carga en el Catastro Urbano y Rural y en el Registro de
Predios de la Superintendencia Nacional de Registros Publicos — Sunarp, de ser el caso. Las
zonas de riesgo no mitigable tienen los siguientes efectos:1. La posesion en zonas declaradas
de riesgo no mitigable no configura un derecho susceptible de acciones judiciales en el fuero
constitucional, civil o cualquier otra. No resulta procedente demanda judicial sobre dichos
predios, bajo responsabilidad. 2. Son nulos de pleno derecho los contratos que se celebren
respecto de predios ubicados en zonas declaradas de riesgo no mitigable, a partir de que dichos
predios sean declarados como tales.3. Adolecen de nulidad los actos administrativos emitidos
sobre otorgamiento de derechos en zonas declaradas de riesgo no mitigable. Las zonas
declaradas de riesgo no mitigable quedan bajo administracion y custodia del Gobierno Regional
de la jurisdiccion, el que preserva su intangibilidad, bajo responsabilidad del titular del Gobierno
Regional y de aquella autoridad que se designe. El Gobierno Regional, con opinién del Gobierno
Local correspondiente, se encuentra facultado a disponer la desocupacion y/o demolicién de toda
edificacion, pudiendo inclusive utilizar el mecanismo de la recuperacion extrajudicial prevista en
los articulos 65° al 67° de la Ley 30230; Ley que establece medidas tributarias, simplificacion de
procedimientos y permisos para la promocion y dinamizacién de la inversion en el pais. Declarase
como zonas intangibles los cauces de las riberas, las fajas marginales y las fajas de terreno que
conforman el derecho de via de la red vial del Sistema Nacional de Carreteras; y prohibase
expresamente la transferencia o cesion para fines de vivienda, comercio, agricolas y otros, sean
estas para posesiones informales, habilitaciones urbanas, programas de vivienda o cualquier
otra modalidad de ocupacion poblacional.
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Que, la Autoridad Administrativa del Agua Cafiete Fortaleza, determiné la necesidad de
desarrollar la delimitacién de la faja marginal del rio Checras entre las progresivas Km 0+000 y
Km 2+830 (2,83 Km), distritos de Checras, Pachangara y Andajes, provincia de Huaura,
departamento de Lima, ambito de la Administracién Local de Agua Huaura, con la finalidad de
contar con un documento técnico que sustente el espacio que ocupara la faja marginal para la
proteccion, el uso primario del agua, el libre transito, caminos de vigilancia u otro servicio.

Que, los estudios con modelamiento hidraulico para la delimitacion de la faja marginal
del rio Yarucaya, se encuentran desarrollados en la Memoria del «Estudio de Delimitacion de
Faja Marginal rio Checras Entre las progresivas Km 000 Hasta Km 2+830 (2,83 Km)»;
describiendo la topografia, analisis de maximas avenidas, simulacion hidraulica, analisis de
peligrosidad, analisis multitemporal, identificacién de zona critica, medidas preventivas para
mitigar el impacto negativo de peligro, factor Sociocultural, dimensionamiento de la faja
marginal y propuesta de ubicacién de hitos (Limites de la faja marginal del rio Checras), asi
como la recomendacion para la aprobacion de la citada delimitacion.

Que, con Memorando 6026-2025-ANA-AAA.CF-2025-ANA-AAA.CF de 2025-11-28, se
hizo de conocimiento a la Administracién Local de Agua Huaura, la conclusién de los estudios
basicos de delimitacion de la faja marginal del rio Checras entre las progresivas Km 000 Hasta
Km 2+830 (2,83 Km), distritos de Checras, Pachangara y Andajes, provincia de Huaura,
departamento de Lima, requiriéndole la realizacion de una diligencia de verificacion técnica de
campo con participacion del gobierno local y otras entidades administrativas; para luego emitir
finalmente su opinién con arreglo a lo establecido en la Resolucion Jefatural 332-2016-ANA.

Que, la Administracion Local de Agua Huaura, en funcion a la diligencia de verificacion
técnica de campo previamente programada y realizada el 2025-02-26, la cual obra en el
expediente, emitid el Informe Técnico 0001-2026- JSLR de fecha 11 de marzo de 2026 que se
anexa, concluyendo que: (...) De la evaluacion realizada, respecto a la propuesta de delimitacion
de faja marginal del rio Checras entre las progresivas Km 0+000 y Km 2+830 (2,83 Km), distritos
de Checras, Pachangara y Andajes, provincia de Huaura, departamento de Lima, se concluye
que el procedimiento de delimitacion de faja marginal del cauce del rio Checras, tributario del rio
Huaura — Margen izquierda, comprendido entre las progresivas Km 0+000 y Km 2+830 con una
extension de 2,83 km, realizado conforme a la Resolucion Jefatural 332-2016-ANA, cumple con
todos los requisitos para ser declarado procedente, asegurando su viabilidad (...). Para luego
concluir recomendando que se continle con el tramite.

Que, el Area Técnica de la Autoridad Administrativa del Agua Cafiete Fortaleza luego
de analizar y evaluar técnicamente los actuados, emitioé el Informe Técnico 004-2026-DKBDLC
de 2026-04-13 que se anexa a la presente resolucion?, precisando en el acéapite 2.2 que: sobre
el analisis de maximas avenidas, la evaluacioén hidroldégica de la cuenca del rio Huaura determind
caudales para distintos periodos de retorno (2, 10, 25, 50, 100 y 200 afios) con el objetivo de
delimitar las fajas marginales, segun la Resolucion Jefatural 332-2016-ANA. Se recomienda
considerar un periodo de retorno de 50 afios debido a la presencia de zonas agricolas a lo largo
del tramo de estudio.

! Decreto Supremo 004-2019-JUS que aprueba el TUO de la Ley 27444 “Ley General del Procedimiento Administrativo
General”

'6. Motivacion del acto administrativo

6.2 Puede motivarse mediante la declaracion de conformidad con los fundamentos y conclusiones de anteriores dictamenes,
decisiones o informes obrantes en el expediente, a condicion de que se les identifique de modo certero, y que por esta
situacion constituyan parte integrante del respectivo acto. Los informes, dictdmenes o similares que sirvan de fundamento a la
decision, deben ser notificados al administrado juntamente con el acto administrativo
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Rio Checras 112,64 m3/s
(R20)

Para luego concluir indicando que se debe establecer la delimitacion de la faja marginal
para el rio Checras en ambas margenes del cauce principal en una longitud de (2,83 Km) de
acuerdo a la metodologia de modelamiento hidraulico, el cual cuenta con un total de 41 hitos
georreferenciadas y validados en coordenadas UTM WGS 84, de los cuales 19 hitos
corresponden a la margen derecha y 22 hitos a la margen lzquierda, ubicado hidrograficamente
en la cuenca del rio Huaura y politicamente en los distritos de Checras, Andajes y Pachangara
de la provincia de Huaura y Oyodn. Los detalles se presentan en el cuadro respectivo y en los
mapas incluidos en el anexo del informe. Asimismo, se recomienda continuar con el tramite.

Que; al respecto, estando al mérito de las consideraciones técnicas anteriormente
expuestas y en cuyos documentos se concluye determinar su viabilidad para sustentar el espacio
que ocupara la faja marginal para la proteccion, el uso primario del agua, el libre transito, caminos
de vigilancia u otros servicios publicos con arreglo a lo establecido en la Ley de Recursos Hidricos
y su Reglamento, como en la Resolucién Jefatural 332-2016-ANA que aprobd el Reglamento
para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales, se debe se debe aprobar el «Estudio
de Delimitacion de Faja Marginal rio Checras Entre las progresivas Km 000 Hasta Km 2+830
(2,83 Km)»; asi como la delimitacién de la faja marginal para el rio Checras en ambas margenes
del cauce principal entre las progresivas Km 000 Hasta Km 2+830 en una longitud de (2,83 Km)
de acuerdo a la metodologia de modelamiento hidraulico, el cual cuenta con un total de 41 hitos
georreferenciadas y validados en coordenadas UTM WGS 84, de los cuales 19 hitos
corresponden a la margen derecha y 22 hitos a la margen lzquierda, ubicado hidrograficamente
en la cuenca del rio Huaura y politicamente en los distritos de Checras, Andajes y Pachangara
de la provincia de Huaura y Oyon, departamento de Lima, con las especificaciones desarrolladas
en el Informe Técnico 004-2026-DKBDLC de 2026-04-13.

Que, estando al Informe Legal 0097-2026-ANA-AAA-CF/JAPA de 2026-04-22, Informe
Técnico 0001-2026- JSLR de fecha 11 de marzo de 2026, emitido por la Administracion Local
de Agua Huaura e Informe Técnico 004-2026-DKBDLC de 2024-04-13, en aplicacion a lo
dispuesto por el Reglamento de Organizacién y Funciones, aprobado por Decreto Supremo 018-
2017-MINAGRI;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1.- Aprobar, el «Estudio de Delimitacion de Faja Marginal rio Checras Entre
las progresivas Km 000 Hasta Km 2+830 (2,83 Km)», realizados en los distritos de Checras,
Pachangara y Andajes, provincia de Huaura, departamento de Lima.

ARTICULO 2.- Delimitar la faja marginal para el rio Checras en ambas margenes del
cauce principal entre las progresivas Km 000 Hasta Km 2+830, en una longitud de (2,83 Km) de
acuerdo a la metodologia de modelamiento hidraulico, el cual cuenta con un total de 41 hitos
georreferenciadas y validados en coordenadas UTM WGS 84, de los cuales 19 hitos
corresponden a la margen derecha y 22 hitos a la margen lzquierda, ubicado hidrograficamente
en la cuenca del rio Huaura y politicamente en los distritos de Checras, Andajes y Pachangara
de la provincia de Huaura y Oydn, departamento de Lima, de acuerdo con las caracteristicas
técnicas detalladas en los cuadros siguientes:
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Tabla 11: Ubicacién del tramo de estudio
Ubicacion del tramo de estudio — Rio Checras (Km 0+000 — 2+830) - Longitud 2,83 km

Cuerpo de Sect Inicio Final Longitud
Agua ector Este Norte Este Norte (km)

Rio 292 967 294873 | 8798925

N ° HITOS 41 Hitos Margen Derecha Hitos Margen lzquierda

Tabla 12: Propuesta de Hitos de la faja marginal — Rio Checras — margen derecha

Faja marginal rio Checras {Km 0+000 hasta Km 2+330) —
Margen derecha (2,83 Km})

HD-01 293113 8800711 293 830 8 800 266
HD-02 293 198 8 800 721 HD-12 293 949 8 800 161
HD-03 293 249 8 800 700 HD-13 294 040 8 800 061
HD-04 293 384 8 800 695 HD-14 294 332 8 799 882
HD-05 293 435 8 800 672 HD-15 294 650 8 799 531
HD-06 293 492 8 800 547 HD-16 294721 8 799 463
HD-07 293 587 8 800 494 HD-17 294 752 8 799 187
HD-08 293 644 8 800 436 HD-18 294 788 8799075
HD-09 293783 8 800 417 HD-19 294 895 8 798 955
HD-10 293 816 8 800 380

Tabla 13: Propuesta de Hitos de la faja marginal — Rio Checras — margen izquierda

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen izquierda (2,83 Km)

HI-01 293019 8 800 647 HI-12 293733 8 800 000
HI-02 293 194 8 800 665 HI-13 293 786 8 799 927
HI-03 293 250 8 800 638 HI-14 294 009 8 799 839
HI-04 293 360 8 800 628 HI-15 294 227 8 799 746
HI-05 293 397 8 800 608 HI-16 294 358 8 799 539
HI-06 293 442 8 800 479 HI-17 294 b63 8 799 325
HI-07 293 551 8 800 434 HI-18 294 617 8 799 229
HI-08 293 ha9 8 800 383 HI-19 294 628 8799 141
HI-09 293 699 8 800 334 HI-20 294 616 8 799 029
HI-10 293729 8 800 299 HI-21 294 699 8 798 957
HI-11 293 717 8 800 238 HI-22 294 865 8 798 900

ARTICULO 3.- Se anexan el Informe Técnico 0001-2026- JSLR de fecha 11 de marzo
de 2026, emitido por la Administracion Local de Agua Huaura e Informe Técnico 004-2026-
DKBDLC de 2024-04-13 emitido por el Area Técnica de la Autoridad Administrativa del Agua
Canete Fortaleza, asi como mapas «Anexo 1» y la Memoria del «Estudio de Delimitacion de Faja
Marginal rio Checras Entre las progresivas Km 000 Hasta Km 2+830 (2,83 Km)» debidamente
visada como parte integrante del presente acto administrativo.

ARTICULO 4.- Exhortar a la Municipalidad Distrital de Checras, Municipalidad Distrital
de Andajes, Municipalidad Distrital de Pachangara, Municipalidad Provincial de Oyén y
Municipalidad Provincial de Huaura a cumplir con lo establecido en el numeral 120.1 del articulo
120 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, el cual dispone que en los terrenos
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colindantes con las riberas debe mantenerse una franja marginal libre. Esta franja es
indispensable para garantizar la proteccion del recurso hidrico, el uso primario del agua, el libre
transito, la actividad pesquera, la habilitacion de caminos de vigilancia y otros servicios publicos,
segun corresponda.

ARTICULO 5.- Notificar la presente Resolucién a la Municipalidad Distrital de Checras,
Municipalidad Distrital de Andajes, Municipalidad Distrital de Pachangara, Municipalidad
Provincial de Oyoén y Municipalidad Provincial de Huaura, al Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones, al Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal « COFOPRI», al
Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién de Riesgos de Desastres
«CENEPRED», al Gobierno Regional de Lima, al Instituto Nacional de Defensa Civil, a la
Superintendencia Nacional de Bienes Estatales, Superintendencia Nacional De Registros
Publicos «SUNARP», a la Autoridad Nacional de Infraestructura «ANIN» a fin de realizar las
acciones pertinentes para su conocimiento en el desarrollo del ambito y su preservacion como
dominio publico hidraulico de la faja marginal delimitada; y remitir copia a la Administracién Local
de Agua Huaura, conforme a Ley.

Registrese y comuniquese,

FIRMADO DIGITALMENTE

EDILBERTO ACOSTA AGUILAR
DIRECTOR (E)
AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - CANETE FORTALEZA

EAAA/ppm/Javier P.
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ANEXO 1

A2 ANA

Autoridad Macional del Agua

B 7ES 141
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“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afo de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia”

CUT: 262216-2025

INFORME TECNICO N° 0001-2026- JSLR

A : YANELA LAURA OLORTEGUI MORALES
ADMINISTRADORA LOCAL DE AGUA(E)
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA HUAURA
ASUNTO . Delimitacion y actualizacion de faja marginal del rio Checras entre

las progresivas km 0+000 — km 2+830 (2,83 km)

REFERENCIA : Memorando N° 6026-2025-ANA-AAA.CF

FECHA . Huacho, 11 de marzo del 2026

Es grato dirigirme a usted en atencion al documento de referencia, solicitado por la Autoridad
Administrativa del Agua — Cafiete Fortaleza, con la finalidad de realizar la evaluacion del
procedimiento administrativo de delimitacion y actualizacion de faja marginal del rio Checras
entre las progresivas km 0+000 — km 2+830, que abarcan una longitud de 2,83 km, conforme
a lo dispuesto en la Resolucion Jefatural N° 332-2016-ANA.

Al respecto, cumplo con informar lo siguiente:

11

1.2

13

14

21

ANTECEDENTES

Informe Técnico N° 029-2025-DKBDLC, de fecha 27 de noviembre de 2025, sobre la
delimitacion y actualizacién de faja marginal del rio Checras entre las progresivas km
0+000 — km 2+830 (2,83 km).

Memorando N° 6026-2025-ANA-AAA.CF, de fecha 28 de noviembre de 2025, se dispone
gue la ALA Huaura lleve a cabo la verificacion técnica de campo, la cual debera ejecutarse
con la participacion del gobierno local o regional, adicionalmente, en los casos que
involucren infraestructura hidraulica, sera obligatoria la intervencién del operador
hidraulico a fin de garantizar la adecuada evaluacion técnica y la conformidad de las
condiciones operativas de las obras.

Oficio N° 0025-2026-ANA-AAA.CF-ALA.H, de fecha 20 de febrero de 2026, se programa
la verificacion técnica de campo.

Conforme a lo establecido en el Acta de Verificacién Técnica de Campo N° 0006-2026-
ANA-AAA.CF-ALA.H/JSLR, se deja constancia de los hechos verificados durante la
diligencia efectuada el dia 26 de febrero de 2026.

OBJETIVO

Evaluar la viabilidad del procedimiento administrativo de la delimitacion de los Hitos
propuestos de faja marginal del rio Checras entre las progresivas km 0+000 — km 2+830
(2,83 km).
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. ANALISIS

4.1 El tramo del cauce del rio Checras en estudio es afluente al rio Huaura por la margen
izquierda, el cual se encuentra ubicado en los distritos de Checras y Andajes de la
provincia de Huaura, como también en el distrito de Pachangara, provincia de Oyon,
departamento de Lima. Ahora bien, en la topografia se ha recopilado la informacién
topografica del estudio denominado: «Informacién Topogréfica base de la Cuenca Alta —
rio Huaura» proporcionada por la ANIN, dentro del cual se detalla el desarrollo del
levantamiento con Pares Estereoscépicos Rio Huaura, con un area estimada 375 Km?2,
Respecto al analisis de maximas avenidas, se evalu6 el estudio hidrolégico desarrollado
por la Autoridad Nacional de Infraestructura denominado «Informe Modelo Hidroldgico:
Entrega de las Defensas Riberefias del Rio Huaura (Paquete 5)» en la cual se recopila
los caudales maximos en un punto de interés para el area en estudio, en este caso se
ubica en el elemento R20 del modelamiento hidraulico realizado en HEC-HMS. La
evaluacion hidrolégica de la cuenca del rio Huaura determiné caudales para distintos
periodos de retorno (2, 10, 25, 50, 100 y 200 afios) con el objetivo de delimitar las fajas
marginales, segun la Resolucion Jefatural N° 332-2016-ANA.

4.2 En el marco del articulo 15 de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), como ente rector y maxima autoridad técnico normativa del
Sistema Nacional de Gestién de los Recursos Hidricos, tiene como funcién "Ejercer
jurisdiccién administrativa exclusiva en materia de aguas, desarrollando acciones de
administracion, fiscalizacion, control y vigilancia, para asegurar la preservacion vy
conservacion de las fuentes naturales de agua, de los bienes naturales asociados a estas
y de la infraestructura hidraulica, ejerciendo para tal efecto, la facultad sancionadora y
coactiva".

4.3 Segun el Reglamento para la delimitacién y mantenimiento de fajas marginales en cursos
fluviales y cuerpos de agua naturales y artificiales (R.J. N° 332-2016-ANA), establece que
las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico por lo que tienen la
condicion de inalienables e imprescriptibles.

4.4 Segun lo establecido por el articulo 74 de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, en
los terrenos aledafos a los cauces naturales o artificiales, se mantiene una faja marginal
de terreno necesario para la proteccion, el uso primario de agua, el libre transito, la pesca,
camino de vigilancia u otros servicios.

4.5 Segun lo establecido por el articulo 113 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos,
aprobado mediante Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, las fajas marginales constituyen
bienes de dominio publico hidraulico, integrados por las areas inmediatas superiores a las
riberas de las fuentes de agua, sean estas naturales o artificiales. La determinacién de
sus dimensiones, en una o ambas margenes de un cuerpo de agua, corresponde a la
Autoridad Administrativa de Agua, la cual las fija en atencién a los criterios previstos en
el citado reglamento, garantizando en todo momento el respeto a los usos y costumbres
reconocidos en el @mbito territorial.

4.6 Segun lo establecido por el Articulo N° 114 del reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos. Ley N° 29338, se determinan los criterios para la delimitacién de las riberas y
faja marginal respectivamente, b) Espacio necesario para la construccion, conservacion
y proteccion de las defensas riberefias de los cauces y c) El espacio necesario para los
usos publicos que se requieran.
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4.7 De acuerdo a los estudios basicos de delimitacion y actualizacion de faja marginal del rio
Checras entre las progresivas km 0+000 — km 2+830 (2,83 km), los limites de la faja
marginal del rio Checras, respecto a los hitos propuestos quedan establecidos de acuerdo

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”

“Afo de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia”

al siguiente cuadro:

Tabla N° 01. Hitos de la margen derecha del Km 0+000 hasta Km 2+830

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen derecha (2,83 Km)

~ Este(m) | Norte (m)
HD-01 293 113 8 800 711 HD-11 293 830 8 800 266
HD-02 293 198 8 800 721 HD-12 293 949 8 800 161
HD-03 293 249 8 800 700 HD-13 294 040 8 800 061
HD-04 293 384 8 800 695 HD-14 294 332 8 799 882
HD-05 293 435 8 800 672 HD-15 294 650 8 799 581
HD-06 293 492 8 800 547 HD-16 294 721 8 799 463
HD-07 293 587 8 800 494 HD-17 294 752 8 799 187
HD-08 293 644 8 800 436 HD-18 294 788 8 799 075
HD-09 293 783 8 800 417 HD-19 294 895 8 798 958
HD-10 293 816 8 800 380

Fuente: Informe Técnico N° 029-2025-DKBDLC

Tabla N° 02. Hitos de la margen izquierda del Km 0+000 hasta Km 2+830

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen derecha (2,83 Km)

~ Este(m) | Norte (m)
HI-01 293 019 8 800 647 HI-12 293 733 8 800 000
HI-02 293 194 8 800 665 HI-13 293 786 8 799 927
HI-03 293 250 8 800 638 HI-14 294 009 8 799 839
HI-04 293 360 8 800 628 HI-15 294 227 8 799 746
HI-05 293 397 8 800 608 HI-16 294 358 8 799 539
HI-06 293 442 8 800 479 HI-17 294 563 8 799 325
HI-07 293 551 8 800 434 HI-18 294 617 8 799 229
HI-08 293 589 8 800 383 HI-19 294 628 8799 141
HI-09 293 699 8 800 334 HI-20 294 616 8 799 029
HI-10 293 729 8 800 299 HI-21 294 699 8 798 957
HI-11 293 717 8 800 238 HI-22 294 865 8 798 900

Fuente: Informe Técnico N° 029-2025-DKBDLC

4.8 Verificacion técnica de campo del dia 26/02/2026

Siendo las 08:20 a.m. del dia 26 de febrero del 2026, se dio inicio a la diligencia de
verificaciéon técnica en el lugar denominado Bafios Termales Tingo. La actividad conté
con la participacion del profesional encargado por parte del ALA Huaura debido a que por
parte de las Municipalidades de Checras y Andajes que fueron citadas no pudieron asistir

a la diligencia programada, como se muestra a continuacion:

- Jhon Stiven Leiva Reyes, Técnico de Campo del ALA Huaura
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Durante la inspeccion se constato que el rio Checras se encontraba activo, con presencia
de vegetacion, acumulacion de rocas, talud y en una de las coordenadas verificadas se
identifico la presencia de campos de cultivo. Para efectos de la verificacion técnica, se
registraron fotografias con coordenadas UTM bajo el sistema de referencia WGS 84, Zona
18 Sur, a lo largo del trayecto recorrido en la quebrada del rio Checras, los cuales se
muestran a continuacion:

a) Coordenada 293 114 E—8 800 706 N

Fotografia N° 01. Cauce del rio Checras — Presencia de rocas y vegetacion

Fuente: Fotografias del Acta de Verificacion Técnica de Campo N° 0006-2026- ANA-AAA.CF-ALA.H/JSLR

b) Coordenada 293 029 E — 8 800 657 N

Fotografia N° 02. Cauce del rio Checras — Presencia de rocas y vegetacion

Fuente: Fotografias del Acta de Verificacion Técnica de Campo N° 0006-2026- ANA-AAA.CF-ALA.H/JSLR
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c¢) Coordenada 293 797 E—8 799 952 N

Fotografia N° 03. Cauce del rio Checras — Presencia de rocas y vegetacion. Cercano a la Central Hidroeléctrica
Cheves

Altitud:2205. 1msnm
Velocidad:0.Tkm/h
#HI-13

Fuente: Fotografias del Acta de Verificacién Técnica de Campo N° 0006-2026- ANA-AAA.CF-ALA.H/JSLR

d) Coordenada 293 029 E — 8 800 657 Ny 294 863 E — 8 798 900 N

Fotografia N° 04. Cauce del rio Checras — Presencia de campos de cultivo y vegetacion.

- . . T

;ueves 26 de febrero de20‘26 10 04.am e Jueves 26 de febrero de 2026 10:04 a.m
L2941 64'874958337 : 181294863 %989@
AR T

e) Finalmente, la diligencia fue concluida el mismo dia de su inicio, quedando
formalizada mediante la suscripcion del Acta de Verificacion Técnica de Campo.
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4.9 La evaluacion con la informacién alcanzada y visto en el aplicativo Google Earth al
presente, se visualiza las progresivas tramo de inicio km 0+000 hasta km 2+830, faja
marginal del rio Checras

Figura N° 01. Imagen satelital con los hitos desde la progresiva Km 00+000 hasta Km 2+830

Fuente: Elaboracion propia
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IV. CONCLUSIONES

4.1 El procedimiento de delimitacion de faja marginal del cauce del rio Checras |, tributario del
rio Huaura — Margen izquierdo, comprendido entre las progresivas Km 0+000 y Km 2+830
con una extension de 2,83 km, realizado conforme a la Resolucion Jefatural N° 332-2016-
ANA, cumple con todos los requisitos para declararlo procedente asegurando la viabilidad
del mismo.

4.2 Se identifico los puntos de los Hitos propuestos tramo de Km 0+000 y Km 2+830 (2,83
Km), debidamente georreferenciados en el Sistema de Coordenadas Proyectadas UTM,
datum WGS 84, zona 18 Sur, conforme consta en el Acta de Verificacion Técnica de
Campo, detallandose a continuacion:

Tabla N° 03. Hitos de la margen derecha del Km 0+000 hasta Km 2+830

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen derecha (2,83 Km)

Este (m) | Norte (m) i Este (m) | Norte (m)
HD-01 293 113 8 800 711 HD-11 293 830 8 800 266
HD-02 293 198 8 800 721 HD-12 293 949 8 800 161
HD-03 293 249 8 800 700 HD-13 294 040 8 800 061
HD-04 293 384 8 800 695 HD-14 294 332 8 799 882
J/ HD-05 293 435 8 800 672 HD-15 294 650 8 799 581
}/Juu(é«, /) HD-06 293 492 8 800 547 HD-16 294 721 8 799 463
t— HD-07 293 587 8 800 494 HD-17 294 752 8 799 187
HD-08 293 644 8 800 436 HD-18 294 788 8 799 075
HD-09 293 783 8 800 417 HD-19 294 895 8 798 958
HD-10 293 816 8 800 380

Fuente: Informe Técnico N° 029-2025-DKBDLC

Tabla N° 04. Hitos de la margen izquierda del Km 0+000 hasta Km 2+830

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen derecha (2,83 Km)

Este (m) Norte (m) i ~ Este (m) Norte (m)
HI-01 293 019 8 800 647 HI-12 293 733 8 800 000
HI-02 293 194 8 800 665 HI-13 293 786 8 799 927
HI-03 293 250 8 800 638 HI-14 294 009 8 799 839
HI-04 293 360 8 800 628 HI-15 294 227 8 799 746
HI-05 293 397 8 800 608 HI-16 294 358 8 799 539
HI-06 293 442 8 800 479 HI-17 294 563 8 799 325
HI-07 293 551 8 800 434 HI-18 294 617 8 799 229
HI-08 293 589 8 800 383 HI-19 294 628 8 799 141
HI-09 293 699 8 800 334 HI-20 294 616 8 799 029
HI-10 293 729 8 800 299 HI-21 294 699 8 798 957
HI-11 293 717 8 800 238 HI-22 294 865 8 798 900

Fuente: Informe Técnico N° 029-2025-DKBDLC

V. RECOMENDACIONES

5.1 Remitir a la Autoridad Administrativa del Agua Cariete Fortaleza, para la prosecucion del
trdmite correspondiente.
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Atentamente,

JHON STIVEN LEIVA REYES
LOCADOR DE SERVICIO
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA HUAURA
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A . Edilberto Acosta Aguilar
Director Autoridad Administrativa del Agua - Cariete Fortaleza

ASUNTO . Delimitacion y actualizacion de faja marginal del rio Checras entre las
progresivas Km 0+000 — Km 2+830 (2,83 Km)

REFERENCIA : a) Informe Técnico N° 029-2025-DKBDLC
b) Memorando N°6026-2025-ANA-AAA.CF
c) Oficio N° 0025-2026-ANA-AAA.CF-ALA.H
d) Informe N°001-2026-JSLR

FECHA . Huaral, 13 de abril 2026

Me dirijo a usted para comunicar en relacién a la referencia a), b), ¢) y d) la conclusién
del estudio “Delimitacion y actualizacion de faja marginal del rio Checras entre las
progresivas Km 0+000 — Km 2+830 (2,83 Km)”, estudio que tiene como base técnica —
administrativa la Resolucion Jefatural N°332-2016-ANA “Reglamento para la
Delimitacién y Mantenimiento de Fajas Marginales”. El tramo en estudio del rio Checras
esta ubicado en los distritos de Checras, Pachangara y Andajes, provincia de Huaura y
Oyoén, departamento de Lima, estudio que a continuacion se procede a describir.

Antecedentes.

1.1. Durante el 2017, un fenébmeno climético conocido como «El Nifio Costero» provocé
uno de los mayores desastres naturales en el Peru, con un saldo de mas de 100
000 damnificados, 75 fallecidos, 10 000 viviendas colapsadas y medio millon de
afectados (https://es.mongabay.com/2017/12/peru-la-furia-nino-costero-2017/)

1.2. En el afio 2023, la presencia del Ciclon Yaku gener6 fuertes precipitaciones en la
costa peruana, produciendo caudales maximos instantaneos que activaron el rio,
afectando zonas poblacionales y agricolas vulnerables con inundaciones.
(https://rpp.pe/peru/actualidad/ciclon-yaku-peru-2023-senamhi-informa-su-
presencia-frente-a-la-costa-peruana-noticia-1471345)

1.3. Mediante Memorando N°6026-2025-ANA-AAA.CF, de fecha 28.11.2025, la
AAA.CF, comunica la conclusidon de los estudios basicos de la delimitacion y
actualizacién de faja marginal del rio Checras, desde Km 0+000 — Km 2+830 (2,83
Km ubicado en los distritos de Checras y Andajes de la provincia de Huaura,
departamento de Lima, e indica que esta Administracién Local de Agua, realice la
verificacion técnica de campo, solicite opiniébn al gobierno local, operador (de
corresponder) y remita informe técnico de acuerdo a la RJ N°332-2016-ANA.

1.4. Mediante Oficio N°0025-2026-ANA-AAA.CF-ALA.H, de fecha 20.02.2026, la
Administracion Local de Agua Huaura, convoca a la verificacion técnica de campo,
a representantes de la Municipalidad Distrital de Checras y de la Municipalidad
Distrital de Andajes, la cual se desarroll6 el 2026-02-26.

1.5. Mediante Acta de verificacion técnica de campo del 2026-02-26, se realiz6 la
constatacion de los hitos de la propuesta de la faja marginal del rio Checras, entre
las progresivas Km 0+000 — Km 2+830 (2,83 Km), ubicada en el distrito de Checras,
provincia de Huaura como también en los distritos de Pachangara y Andajes,

1

BUSTAMANTE DE LA CRUZ DAYSI
KATHERINE FIR 47044583 hard
Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 13/04/2026 12:40:55-0500


https://es.mongabay.com/2017/12/peru-la-furia-nino-costero-2017/
https://rpp.pe/peru/actualidad/ciclon-yaku-peru-2023-senamhi-informa-su-presencia-frente-a-la-costa-peruana-noticia-1471345
https://rpp.pe/peru/actualidad/ciclon-yaku-peru-2023-senamhi-informa-su-presencia-frente-a-la-costa-peruana-noticia-1471345

Loy
o

ANA |

Firmado
digitalmen
te por
FANANAN
BAZALAR
Ricardo

AU
2052071186

hard
Motivo: Doy
Vv B

provincia de Oyon, departamento de Lima.

Analisis.

Respecto al estudio realizado por la Autoridad Administrativa del Agua Cafiete -
Fortaleza

2.1

Ubicacion
El estudio en mencion, se realizé en un tramo del rio Checras, ubicado en los
distritos de Checras, Pachangara y Andajes de la provincia de Huaura y Oyén,

departamento de Lima. La delimitacién de la faja marginal se llevo a cabo en el rio
Checras entre las progresivas: Km 0+000 hasta Km 2+830.

Tabla 1: Ubicacién politica del rio Checras

Cuenca Departamento \ Provincia Distrito
rio Huaura Lima Huaura y Oyoén Checras, Andajes y Pachangara

2.2.

2.3.

2.4.

Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacion de faja marginal del rio Chcecras (2,83 Km)
Descripcién del area de estudio

El tramo del rio Checras en estudio, ubicado a su margen izquierda es afluente al
rio Huaura, tiene una distancia de 2,83 km. En la zona se encuentran viviendas
dispersas y areas agricolas en mayor proporcion.

Topografia

La memoria de céalculo de topografia, tiene como denominacion: «Informacion
Topografica base de la Cuenca Alta — rio Huaura» proporcionada por la ANIN,
dentro del cual se detalla el desarrollo del levantamiento con Pares Estereoscdpicos
Rio Huaura, con un area estimada 375 Km2.

Respecto a la informacién topografica, se menciona que se han instalado cuatro
(04) puntos geodésicos (LIM07371, LIM07372, LIM07373 y LIM07374).

Tabla 2: Punto de control de orden «C».

Coordenadas de Puntos Geodésicos Orden «C»

Punto \ Norte Este Elevacion
LIMO7371 8 801 680,792 293 351,950 2 180,319
LIMO7372 8 802 739,342 293 888,910 2 198,352
LIMO7373 8 804 348,641 294 829,254 2 277,061
LIMO7374 8 805 696,596 294 641,359 2 321,730

Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacion de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)
Anédlisis de Maximas Avenidas

Se evalué el estudio hidrolégico desarrollado por la Autoridad Nacional de
Infraestructura denominado «Informe Modelo Hidroldgico: Entrega de las Defensas
Riberefas del Rio Huaura (Paquete 5)» en la cual se recopila los caudales maximos
en un punto de interés para el area en estudio, en este caso se ubica en el elemento
“R20” del modelamiento hidraulico realizado en HEC-HMS.

La evaluacién hidrolégica de la cuenca del rio Huaura determiné caudales para
distintos periodos de retorno (2, 10, 25, 50, 100 y 200 afios) con el objetivo de
delimitar las fajas marginales, segun la Resolucién Jefatural N° 332-2016-ANA. Se
recomienda considerar un periodo de retorno de 50 afios debido a la presencia de



zonas agricolas a lo largo del tramo de estudio.

Tabla 3: Caudales maximos recomendados para delimitacion de fajas marginales

Caudales méximos para periodo

de retorno de 50 afios

Rio Checras 3
(R20) 112,64 m3/s

Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacion de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)

Figura 1: Hidrograma para el periodo de retorno de 50 afios
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Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacion de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)
Figura 2: Hidrograma para el periodo de retorno de 50 afios
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ANA %%:?533?3 De acuerdo al modelamiento hidraulico realizado en la condicion de entrada,
observamos que el caudal en la entrada del modelo es de 112,639 m®/s, mientras
que en la salida es de 112,723 m®/s. Ver Figura 3



Figura 3: Hidrograma de inicio y final - TR 50 afios
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Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacion y actualizacién de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)

Tirante y Velocidad:

En la huella de inundacién se registraron valores maximos de tirantes hasta 3,05 m
y velocidades de hasta 12,98 m/s. En esta zona se muestra que el cauce del rio
Checras esta principalmente encauzado, sin embargo, afecta ligeramente areas
agricolas.

Figura 4: Resultado de tirantes y velocidades
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Velocidades

Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacion y actualizacion de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)

Zona afectada:

Las zonas afectadas se encuentran en zonas ligeramente alejadas al
encauzamiento, afectando &reas agricolas.

Figura 5: Zona Afectada segiin modelamiento hidraulico
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2.6. Analisis de peligrosidad

Se muestra en la Figura 6 que las zonas identificadas como afectadas, en la primera

imagen muestra un nivel de peligrosidad de bajo a extremo y en la segunda imagen

muestra un desborde hacia la margen izquierda mostrando un nivel de peligrosidad
- bajo.
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Figura 6: Nivel de peligrosidad en &rea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

2.7. Andlisis multitemporal

Para realizar el andlisis espacio — temporal se tendr4 que analizar la imagen
georreferenciada para cada afio de interés.

¢ Estrechamiento del Cauce: La tendencia mas clara es un estrechamiento gradual
del cauce aparente del rio desde 2008 hasta 2023. Esto puede deberse a la
disminucion del caudal maximo o la acumulacién de sedimentos en el lecho que
permiten el crecimiento de vegetacion.

e Aumento de la Vegetacion Riberefia: Hay un incremento notable en la cobertura
vegetal a lo largo de las orillas entre 2008 y 2016, que se mantiene densa hasta
2023. Esta vegetacion ayuda a estabilizar las riberas.

e Intervencién Humana: La anotacion en 2023 ("Zona Afectada en la modelacion")
es el punto de inflexiéon. Indica que la morfologia del rio en ese punto ya no es
totalmente natural, sino que ha sido alterada o controlada.

e Infraestructura hidraulica: A partir del afio 2013 se observa que el cauce del rio
Checras la existencia de una estructura hidraulica para el control su cauce.

Figura 7:Anélisis multitemporal
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Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacion y actualizacién de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)

2.8. Factor Sociocultural.

Segun el Sistema de Informacion Geogréfica de Arqueologia (SIGDA) el tramo en
estudio no se encuentra sitios arqueoldgicos, como se puede apreciar en la

siguiente imagen.

Figura 8: Vista de zonas arqueolégicas
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Respecto a la delimitacién de faja marginal

2.9. Dimensionamiento de la Faja Marginal

El dimensionamiento de la Faja Marginal en mencion ha tomado en cuenta la
Resolucion Jefatural N° 332-2016-ANA, que en su Articulo N° 12 del Reglamento
para delimitacion y mantenimiento de fajas marginales precisa los criterios técnicos
para la delimitacién considerando la fuente y el ancho minimo como se expone en
la Tabla 4.

Tabla 4: Ancho minimo de la faja marginal de acuerdo con el tipo de fuente

Tipo de fuente Ancho minimo (m)
Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 2%) 3
encafionados de material rocoso
Tramo de rios con pendiente media (1 — 2%) 4
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) vy 6
presencia de defensas vivas
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y riberas 10
desprotegidas
Tramos de rios con estructuras de defensas riberefas 41
(Gaviones, diques, enrocados, muros, etc)
Tramos de rio de selva con baja pendiente (menores a 1%) 25
Lagos y lagunas 10
1 Medidos a partir del pie de talud externo

1 medidos a partir del limite superior de la ribera

Fuente: Resolucién Jefatural N° 332- 2016-ANA

En el presente estudio bajo los criterios de la Tabla 4, la fuente hidrica es un rio con
baja pendiente lo que corresponde a un ancho minimo de 10 m. Al respecto, el
ancho de faja marginal determinada a considerado adicionalmente otros criterios:
la huella hidrica, historial de imagenes satelitales, manifestaciéon de pobladores,
entre otros. Lo que técnicamente es conforme.

Asimismo, se ha tomado en cuenta en el marco de la Ley de los Recursos hidricos
(LRH) N° 29338 y su Reglamento (RLRH) y el articulo 114 (LRH) que establece los
04 criterios para la propuesta de delimitacion de faja marginal siendo estos:

a) Magnitud e importancia de las estructuras hidraulicas.

b) Espacio necesario para la construccion, conservacion y proteccion de las
defensas riberefias y del cauce.

c¢) Espacio necesario para los usos publicos que se requiera.

d) Considerando la maxima crecida de los rios, lagos, lagunas y otras fuentes
naturales de agua, para lo cual, se toma cuenta el area de inundacion y huellas
maximas observadas en eventos anteriores a partir del andlisis multitemporal; el
espacio necesario para el ingreso de la maquinaria para la construccion de obras
hidraulica y mantenimiento del cauce (Retroexcavadora, cargador frontal, Bulldozer,
entre otros) e identificacion de zonas de riesgo.

Por otro lado, teniendo en cuenta lo estipulado en el Articulo 120 del RLRH,
establece que en las propiedades adyacentes a las riberas se mantendra libre, una
faja marginal de terreno necesaria para la proteccion, el uso primario del agua, el
libre transito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios publicos. Ademas,



sefiala que no habré lugar a indemnizacion por la servidumbre, pero quienes usen
de ella quedan obligados a indemnizar los dafios que causen.

Igualmente, basado en la Ley N° 30556 de Reconstruccién con Cambios y su Texto
Unico Ordenado (Decreto Supremo N° 094-2018-PCM), establece disposiciones
para la prevencién y reconstruccion de zonas afectadas por desastres naturales,
incluyendo la delimitacién de fajas marginales en areas de riesgo.

2.10. Verificacion Técnica de Campo

2.11.

Mediante Memorando N° 6026-2025-ANA-AAA.CF de fecha 28-11-2025, se solicita
a la Administracion Local del Agua (ALA) Huaura que realice la verificacion técnica
de campo (VTC), por lo que mediante Oficio N° 025-2026-ANA-AAA.CF-ALA.H, se
notificé a la Municipalidad Distrital de Checras como también a la Municipalidad
Distrital de Andajes a fin que participen en la VTC que se llevé a cabo el dia 26 de
febrero 2026 a horas 08:30 am, teniendo como punto de encuentro el centro
poblado bafios de Tingo.

Mediante Informe N°001-2026-JSLR, del 11-03-2026 la ALA Huaura, detalla lo
constatado en la VTC respecto a la ubicacion de los hitos de la faja marginal del rio
Checras (2,83 Km), detallando lo siguiente:

e En la Verificacién Técnica de Campo de 26-02-2026, a fin de constatar la
ubicacién de los hitos de la propuesta de faja marginal del rio Checras (2,83
Km), ubicada en los distritos de Checras, Pachangara y Andajes,
departamento de Lima, en la que participo, el Ing. Jhon Stiven Leiva Reyes
(Técnico de campo de la ALA Huaura).

e Enla VTC, se detalla lo siguiente:

a) Durante lainspeccion se constatd que el rio Checras se encontraba activo,
con presencia de vegetacion, acumulacion de rocas, talud y en una de las
coordenadas verificadas se identificé la presencia de campos de cultivo.

b) Concluye que el procedimiento de delimitacién de faja marginal del cauce
del rio Checras, tributario del rio Huaura por la margen izquierda, en una
extension de 2,83 km, realizado conforme a la Resolucion Jefatural N°
332-2016-ANA, cumple con todos los requisitos para ser declarado
procedente asegurando su viabilidad.

Limites de la faja marginal del rio Checras

La actualizacion de los hitos, aprobados mediante Resolucién Administrativa
N°128/2008-GRL.DRA/ATDRH, quedan establecidos de la siguiente manera:

Tabla 5: Hitos actualizados, Margen derecha — Zona Checras

Hitos establecidos en la R.A 0128-2008-
GRL.DRA/ATDRH

Hitos Actualizados

PSAD56 — Zona 18 Sur | WGS 84— Zona 18 Sur WGS 84— Zona 18 Sur

" Norte (m) | Este (m) | Norte (m) Este (m) | Norte (m)

N H1 393400 | 8801071 | 393177 | 8800 701 HD-02 293 198 8 800 721
s H2 293637 | 8801044 | 293416 | 8800674 HD-03 293 249 8 800 700
” H3 293695 | 8800884 | 293474 | 8800514 HD-04 293 384 8 800 695
H4 293798 | 8800846 | 293577 | 8800476 HD-05 293 435 8 800 672
H5 393847 | 8800782 | 393624 | 8800412 HD-06 293 492 8 800 547




H6 293987 | 8800745 | 293766 | 8800375 HD-07 293 587 8 800 494
H7 294014 | 8800711 | 293793 | 8800 341 HD-08 293 644 8 800 436
H8 294015 | 8800646 | 293794 | 8800276 HD-09 293 783 8 800417
H9 294176 | 8800394 | 293954 | 8800023 HD-10 293 816 8 800 380
H10 294 435 | 8800252 | 294214 | 8799 882 HD-11 293 830 8 800 266
Hil 294 677 | 8800056 | 294 456 | 8 799 686 HD-12 293 949 8 800 161
H12 294854 | 8799869 | 294633 | 8799499 HD-13 294 040 8 800 061
H13 294988 | 8799435 | 294 766 | 8 799 065 HD-14 294 332 8 799 882

HD-15 294 650 8 799 581
HD-16 294 721 8 799 463
HD-17 294 752 8 799 187
HD-18 294 788 8 799 075

Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacién y actualizacion de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)

Tabla 6: Hitos actualizados, Margen izquierda — Zona Checras

Hitos establecidos en la R.A 0128-2008-
GRL.DRA/ATDRH

Hitos Actualizados

Hitos PSAD56 — Zona 18 Sur | WGS 84— Zona 18 Sur WGS 84— Zona 18 Sur
Este (m) = Norte (m) | Este (m) | Norte (m) Este (m) | Norte (m)
H1 293 410 8801043 | 293189 | 8800673 HI-02 293 194 8 800 665
H2 293 538 8800993 | 293316 | 8800623 HI-03 293 250 8 800 638
H3 293 583 8801002 | 293362 | 8800631 HI-04 293 360 8 800 628
H4 293 630 8800978 | 293409 | 8800 608 HI-05 293 397 8 800 608
H5 293 680 8800864 | 293458 | 8800 494 HI-06 293 442 8 800 479
H6 293 778 8800821 | 293557 | 8800450 HI-07 293 551 8 800 434
H7 293 825 8800768 | 293603 | 8800 398 HI-08 293 589 8 800 383
H8 293 963 8800692 | 293741 | 8800 321 HI-09 293 699 8 800 334
H9 293 970 8800668 | 293 748 | 8 800 298 HI-10 293 729 8 800 299
H10 293 943 8800606 | 293 722 | 8 800 236 HI-11 293 717 8 800 238
H11l 293 951 8800543 | 293730 | 8800172 HI-12 293 733 8 800 000
H12 294 051 8800392 | 293830 | 8800022 HI-13 293 786 8 799 927
H13 294 193 8800291 | 293971 | 8799921 HI-14 294 009 8 799 839
H14 294 262 8800 265 | 294 040 | 8 799 895 HI-15 294 227 8 799 746
H15 294 314 8800191 | 294093 | 8799 821 HI-16 294 358 8 799 539
H16 294 451 8800138 | 294229 | 8799 767 HI-17 294 563 8 799 325
H17 294 704 8799799 | 294482 | 8799 429 HI-18 294 617 8 799 229
H18 294 814 8799713 | 294593 | 8799 342 HI-19 294 628 8 799 141
H19 294 840 8799648 | 294618 | 8799 277 HI-20 294 616 8 799 029
H20 294 866 8799616 | 294644 | 8799 246 HI-21 294 699 8 798 957
H21 294 864 8799559 | 294643 | 8799 189
H22 294 888 8799494 | 294667 | 8799 123
H23 294 863 8799431 | 294641 | 8799061
H24 294 910 8799369 | 294688 | 8 798 999

Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacion y actualizacion de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)

Firmado
— digitalmen
- fepor
FANANAN
W 0ALAR
Ricardo

v FAU
2052071186
Shard
Motivo: Doy
Vv B



Figura 9: Hitos establecidos vs hitos propuestos — Zona Checras
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Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacion y actualizacién de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)

Como resultado del estudio en mencion, la propuesta de delimitacién y
actualizacién de hitos de la faja marginal para el rio Checras comprendida desde
la progresiva Km 0+000 hasta Km 2+830 se muestra en la Tabla 7 y 8:

Tabla 7: Propuesta de Hitos de la faja marginal — Rio Checras — margen derecha

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen derecha (2,83 Km)

Este (m) Norte (m) Este (m)

HD-01 293 113 8800 711 HD-11 293 830 8 800 266
HD-02 293 198 8 800 721 HD-12 293 949 8 800 161
HD-03 293 249 8 800 700 HD-13 294 040 8 800 061
HD-04 293 384 8 800 695 HD-14 294 332 8 799 882
HD-05 293 435 8 800 672 HD-15 294 650 8 799 581
HD-06 293 492 8 800 547 HD-16 294 721 8 799 463
HD-07 293 587 8 800 494 HD-17 294 752 8 799 187
HD-08 293 644 8 800 436 HD-18 294 788 8 799 075
HD-09 293 783 8 800 417 HD-19 294 895 8 798 958
HD-10 293 816 8 800 380

Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacién y actualizacion de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)

Tabla 8: Propuesta de Hitos de la faja marginal — Rio Checras — margen izquierda

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen izquierda (2,83 Km)

= Gt Este (m) Norte (m) ‘ Este (m) Norte (m)
2= E:AEZ;W HI-01 293 019 8 800 647 HI-12 293 733 8 800 000
ANA & HI-02 293194 8 800 665 HI-13 293 786 8 799 927
Ve HI-03 293 250 8 800 638 HI-14 294 009 8799 839

HI-04 293 360 8 800 628 HI-15 294 227 8799 746

HI-05 293 397 8 800 608 HI-16 294 358 8799 539




Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen izquierda (2,83 Km)

Este (m) Norte (m) | Hito Este (m) Norte (m)

HI-06 293 442 8 800 479 HI-17 294 563 8 799 325
HI-07 293 551 8 800 434 HI-18 294 617 8 799 229
HI-08 293 589 8 800 383 HI-19 294 628 8799 141
HI-09 293 699 8 800 334 HI-20 294 616 8 799 029
HI-10 293 729 8 800 299 HI-21 294 699 8 798 957
HI-11 293 717 8 800 238 HI-22 294 865 8 798 900

Fuente: Memoria descriptiva de la delimitacién y actualizacién de faja marginal del rio Checras (2,83 Km)
lll. Conclusiones
Del andlisis, se concluye que:

3.1. Se realiza la actualizacién de los hitos de la Faja Marginal en ambas margenes en
el rio Checras, aprobados mediante Resolucién Administrativa N°128/2008-
GRL.DRA/ATDRH, se muestra en la Tabla 9 y 10:

Tabla 9: Hitos actualizados, Margen derecha — Zona Checras

Hitos establecidos en la R.A 0128-2008-
GRL.DRA/ATDRH

Hitos Actualizados

Hitos PSAD56 — Zona 18 Sur \ WGS 84— Zona 18 Sur WGS 84— Zona 18 Sur
Este (m) = Norte (m) | Este (m) | Norte (m) Este (m) | Norte (m)

H1 393 400 8801071 | 393177 | 8800 701 HD-02 293 198 8 800 721
H2 293 637 8801044 | 293416 | 8800674 HD-03 293 249 8 800 700
H3 293 695 8800884 | 293474 | 8800514 HD-04 293 384 8 800 695
H4 293 798 8800846 | 293577 | 8800476 HD-05 293 435 8 800 672
H5 393 847 8800782 | 393624 | 8800412 HD-06 293 492 8 800 547
H6 293 987 8800745 | 293766 | 8 800 375 HD-07 293 587 8 800 494
H7 294 014 8800711 | 293793 | 8800 341 HD-08 293 644 8 800 436
H8 294 015 8800646 | 293794 | 8800 276 HD-09 293 783 8 800 417
H9 294 176 8800394 | 293954 | 8800 023 HD-10 293 816 8 800 380
H10 294 435 8800252 | 294214 | 8799 882 HD-11 293 830 8 800 266
H11 294 677 8800056 | 294 456 | 8 799 686 HD-12 293 949 8 800 161
H12 294 854 8799869 | 294633 | 8799 499 HD-13 294 040 8 800 061
H13 294 988 8799435 | 294766 | 8 799 065 HD-14 294 332 8 799 882
HD-15 294 650 8 799 581

HD-16 294 721 8 799 463

HD-17 294 752 8 799 187

HD-18 294 788 8 799 075

Tabla 10: Hitos actualizados, Margen izquierda — Zona Checras

Hitos establecidos en la R.A 0128-2008-
GRL.DRA/ATDRH

Hitos Actualizados

Hitos PSAD56 — Zona 18 Sur \ WGS 84— Zona 18 Sur WGS 84— Zona 18 Sur

Este (m)  Norte (m) | Este (m) | Norte (m) Este (m) | Norte (m)

H1 293 410 8801043 | 293189 | 8800673 HI-02 293 194 8 800 665

H2 293 538 8800993 | 293316 | 8800 623 HI-03 293 250 8 800 638

o Fmasol  H3 293 583 8801002 | 293362 | 8800631 HI-04 293 360 8 800 628
-y g}&oﬁryn H4 293 630 8800978 | 293409 | 8800 608 HI-05 293 397 8 800 608
—_ e, H5 293 680 8800864 | 293458 | 8 800 494 HI-06 293 442 8 800 479
ANA %% He | 293778 | 8800821 | 293557 | 8800 450 HI-07 | 293551 | 8800434
H7 293 825 8800768 | 293603 | 8800 398 HI-08 293 589 8 800 383

H8 293 963 8800692 | 293741 | 8800 321 HI-09 293 699 8 800 334

H9 293 970 8800668 | 293748 | 8 800 298 HI-10 293 729 8 800 299




Hitos establecidos en la R.A 0128-2008-
GRL.DRA/ATDRH

Hitos Actualizados

Hitos PSAD56 — Zona 18 Sur | WGS 84— Zona 18 Sur WGS 84— Zona 18 Sur
Este (m) Norte (m) | Este (m) | Norte (m) Este (m) | Norte (m)
H10 293943 | 8800606 | 293722 | 8800 236 HI-11 293 717 8 800 238
H11l 293951 | 8800543 | 293730 | 8800172 HI-12 293 733 8 800 000
H12 294051 | 8800392 | 293830 | 8800 022 HI-13 293 786 8 799 927
H13 294193 | 8800291 | 293971 | 8799921 HI-14 294 009 8 799 839
H14 294 262 | 8800265 | 294040 | 8799 895 HI-15 294 227 8 799 746
H15 294 314 | 8800191 | 294093 | 8799 821 HI-16 294 358 8 799 539
H16 294 451 | 8800138 | 294229 | 8799 767 HI-17 294 563 8 799 325
H17 294 704 8799799 | 294482 | 8799429 HI-18 294 617 8 799 229
H18 294 814 8799713 | 294593 | 8799 342 HI-19 294 628 8 799 141
H19 294840 | 8799648 | 294618 | 8799 277 HI-20 294 616 8 799 029
H20 294866 | 8799616 | 294644 | 8799 246 HI-21 294 699 8 798 957
H21 294864 | 8799559 | 294643 | 8799 189
H22 294 888 8799494 | 294667 | 8799 123
H23 294863 | 8799431 | 294641 | 8799 061
H24 294910 | 8799369 | 294688 | 8798 999

3.2. El estudio “Delimitacion de faja marginal del rio Checras entre las progresivas Km
0+000 — Km 2+830 (2,83 Km)” elaborado por la Autoridad Administrativa del Agua
Canfete Fortaleza iniciado en el afio 2025, es procedente técnicamente, cuenta con
un total de 41 hitos georreferenciados y validados en coordenadas UTM WGS 84,
de los cuales 19 hitos corresponden a la margen derecha y 22 hitos a la margen
izquierda. El tramo de rio Checras en estudio, se ubica hidrograficamente en la
cuenca del rio Huaura y politicamente en los distritos de Checras, Andajes y
Pachangara de la provincia de Huaura y Oyo6n. Ver Tabla 11 al 13.

Tabla 11: Ubicacion del tramo de estudio

Ubicacién del tramo de estudio — Rio Checras (Km 0+000 — 2+830) - Longitud 2,83 km

Cuerpo de Sector Inicio Final Longitud
Agua Este Norte Este Norte ()]
Rio Checras 292 967
N° HITOS a1 Hitos Margen Derecha Hitos Margen lzquierda
Tabla 12: Propuesta de Hitos de la faja marginal — Rio Checras — margen derecha
Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen derecha (2,83 Km)
Este (m) Norte (m) Hito Este (m) Norte (m)
HD-01 293 113 8800711 HD-11 293 830 8 800 266
HD-02 293 198 8 800 721 HD-12 293 949 8 800 161
HD-03 293 249 8 800 700 HD-13 294 040 8 800 061
HD-04 293 384 8 800 695 HD-14 294 332 8 799 882
HD-05 293 435 8 800 672 HD-15 294 650 8 799 581
HD-06 293 492 8 800 547 HD-16 294 721 8 799 463
HD-07 293 587 8 800 494 HD-17 294 752 8 799 187
- HD-08 293 644 8 800 436 HD-18 294 788 8 799 075
N HD-09 293 783 8 800 417 HD-19 294 895 8 798 958
Pt HD-10 293 816 8 800 380
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Tabla 13: Propuesta de Hitos de la faja marginal — Rio Checras — margen izquierda

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen izquierda (2,83 Km)

’ Este (m) Este (m) Norte (m)
HI-01 293 019 8 800 647 HI-12 293 733 8 800 000
HI-02 293194 8 800 665 HI-13 293 786 8 799 927
HI-03 293 250 8 800 638 HI-14 294 009 8 799 839
HI-04 293 360 8 800 628 HI-15 294 227 8 799 746
HI-05 293 397 8 800 608 HI-16 294 358 8 799 539
HI-06 293 442 8 800 479 HI-17 294 563 8 799 325
HI-07 293 551 8 800 434 HI-18 294 617 8 799 229
HI-08 293 589 8 800 383 HI-19 294 628 8799 141
HI-09 293 699 8 800 334 HI-20 294 616 8 799 029
HI-10 293 729 8 800 299 HI-21 294 699 8 798 957
HI-11 293 717 8 800 238 HI-22 294 865 8 798 900
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GENERALIDADES

Para el desarrollo del estudio de la propuesta de la delimitacion de faja marginal se
evaluard el estudio hidrologico desarrollado por la Autoridad Nacional de
Infraestructura denominado «Informe Modelo Hidrolégico: Entrega de las Defensas
Riberefias del Rio Huaura (Paquete 5)» en la cual se recopilard los caudales
maximos el tramo de rio en estudio, en este caso se refiere al rio Checras desde la
progresiva Km 0+000 hasta Km 2+830.

Los célculos de los caudales maximos fueron realizados a partir de la modelacion
hidrol6gica HEC-HMS, teniendo en cuenta las condiciones de cuenca, informacion
pluviométrica, pérdidas por infiltracién y transito de avenidas.

Posterior a ello se analizara la informacion topografica proporcionada por la Autoridad
Nacional de Infraestructura usado para el proyecto «Informacién topografica base de
la cuenca alta — Rio Huaura», la cual servirh como insumo para la modelacion
hidraulica

Por dltimo, con el modelamiento hidraulico se determinard la llanura de inundacién
en ambas margenes, para ello se empleara el modelo bidimensional HEC-RAS, el
cual es un modelo matematico bidimensional desarrollado por el Hydrologic
Engineering Center del U.S. Army Corps of Engineers, de los Estados Unidos, siendo
uno de los modelos hidraulicos mas utilizados en la modelizacion hidraulica de
cauces.

Figura 1: Area de estudio — Rio Checras

Fuente: Elaboracion propia

1.1. Introduccioén

Firmado digitalmente

La informalidad presentada al ocupar los espacios en margenes del cauce de rios y
cuencas (activas) preocupa a las autoridades, ya que generan barreras artificiales sin
criterio técnico que no permiten el desarrollo de los cauces naturales hasta lograr su
equilibrio, por lo contrario, son causas de la exposicion del alto riesgo. Esta situacion
ocasiona pérdidas materiales e incluso humanas.
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De acuerdo con lo establecido por el Articulo N°74 de la Ley de Recursos Hidricos
(en adelante LRH), en los terrenos aledafios a los cauces naturales o artificiales, se
mantiene una faja marginal de terreno necesario para la proteccion, el uso primario
de agua, el libre transito, la pesca, camino de vigilancia u otros servicios.

Articulo N°112 del reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (en adelante R-LRH),
determina que las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico, estan
conformados por las areas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de
agua, naturales o artificiales, las dimensiones en una o ambas margenes de un
cuerpo de agua son fijados por la Autoridad Administrativa de Agua (en adelante
AAA); de acuerdo con los criterios establecidos por el reglamento, respetando los
usos y costumbres.

El Articulo 113° del R-LRH, determina que las fajas marginales son bienes de dominio
publico hidraulico, estan conformadas por las areas inmediatas superiores a las
riberas de las fuentes de agua, naturales o artificiales; las dimensiones en una o
ambas margenes de un cuerpo de agua son fijados por la AAA, de acuerdo con los
criterios establecidos por el reglamento, respetando los usos y costumbres
establecidos.

De acuerdo con el Articulo N°114 del R-LRH, se determinan los criterios para la
delimitacién faja marginal, en el inciso b) Espacio necesario para la construccion,
conservacion y proteccion de las defensas riberefias de los cauces y c¢) El espacio
necesario para los usos publicos que se requieran.

Durante los ultimos afios se han venido presentando avenidas extraordinarias en la
cuenca del Rio Huaura, coincidentes con los ultimos fendmenos de El Nifio, eventos
gue han afectado de forma importante la infraestructura social y publica

El rio Huaura tiene sus maximas crecientes en los meses de enero a abril, la
presencia de lluvias intensas obedece a un ciclo hidrolégico que se ve influenciado
por efectos del cambio climatico ocasionado en ciertas quebradas descargas de flujo
que ocasionan a su paso desastres e inundaciones.

1.2. Antecedentes

Firmado digitalmente

La LRH y su reglamento, establecen que el estado dentro de la gestidon prospectiva
de riesgos delega a la Autoridad Nacional del Agua (en adelante ANA), fomentar
programas integrales de control de avenidas, desastres naturales o artificiales y
prevencion de dafios por inundaciones o por otros impactos de agua y sus bienes
asociados, promoviendo la coordinacion de acciones estructurales, institucionales y
operativas necesarias.

Mediante Resolucion Jefatural N°332-2016-ANA, de fecha 28 de diciembre del 2016,
la ANA, aprueba el reglamento de la delimitacion y mantenimiento de fajas
marginales en cursos fluviales y cuerpos de agua naturales y artificiales.

Decreto legislativo N°1354, modifica la ley N°30556, «Ley que aprueba disposiciones
de caracter extraordinario para las intervenciones del gobierno nacional frente a
desastres y que dispone la creacion de la autoridad para la reconstruccion con
cambios» donde se incorpora el enfoque de desarrollo urbano sostenible y saludable,
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donde se considera el uso del criterio de la gestion de riesgos frente al cambio
climatico.

La AAA Caiiete — Fortaleza, ha determinado la necesidad de desarrollar el estudio
de delimitacion y actualizacion de la faja marginal del rio Checras, en una longitud de
2,83 Km, desde la progresiva Km 0+000 hasta Km 2+830, con la finalidad de contar
con un documento técnico que sustente el espacio que ocupara la faja marginal para
la proteccidn, el uso primario del agua, el libre transito, caminos de vigilancia u otro
servicio.

Los eventos extremos en la cuenca del rio Checras son determinados por las
inundaciones fluviales y pluviales durante los periodos de FEN y recientemente por
el fendbmeno andmalo Ciclén YAKU 2023. Este Ultimo causo estragos principalmente
en la zona norte del Perd, donde las temperaturas son mas altas.

1.3. Alcances

Se determinard la faja marginal del tramo indicado comprendido desde la progresiva
Km 0+000 hasta el Km 2+830 e incluira el desarrollo de 2,83 km de hitos de faja
marginal, la que concuerda con la informacién topografica con que se dispone.

Describir el comportamiento hidraulico del rio Checras, para un (01) tramo de
2,83 km, comprendido entre las coordenadas 292 967 mE, 8 800 663 mN (parte baja)
hasta 294 873 mE, 8 798 925 mN, con la finalidad de determinar una propuesta de
trazo de faja marginal.

1.4. Justificacion

2.

Con el estudio se determinara la ubicacion de la faja marginal sobre ambas margenes
del tramo de estudio, con la finalidad de determinar las areas afectadas que seran de
libre disponibilidad de acuerdo con lo que estipula el reglamento para la delimitacion
y mantenimiento de fajas marginales. Esta delimitacion se realiza en cumplimiento
de la LRH (Ley N° 29338), su Reglamento (Decreto Supremo N°001-2010-AG), la
Resolucion Jefatural N° 332-2016-ANA, y la Ley N° 30556 de Reconstruccién con
Cambios, con el fin de garantizar la proteccion del cauce, el uso primario del agua, el
libre transito, y otros servicios publicos, tal como lo establece el Articulo 120 del R-
LRH.

ANALISIS

2.1. Ubicacién Politica

Rio Huaura Lima Huaura y Oyon

El estudio en mencion, se realiz6é en un tramo del rio Checras, en distritos de Checras,
Pachangara y Andajes de la provincia de Huaura y Oyon, departamento de Lima. La
delimitacion de la faja marginal se llevo a cabo en el rio Checras entre las progresivas:
Km 0+000 hasta Km 2+830.

Tabla 1: Ubicacién politica del ambito de estudio

Departamento Provincia Distrito
Rio Checras Km 0+000 Checras, Andajes y

hasta Km 2+830 Pachangara

Firmado digitalmente

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Ubicacidon Geogréfica

Geograficamente sus puntos extremos se hallan comprendidos entre las
coordenadas 292 967 mE, 8 800 663 mN en el extremo més bajo y las coordenadas
294 873 mE, 8 798 925 mN en el extremo mas alto.

Departamento : Lima
Provincia : Huaura y Oyén
Distrito : Checras, Andajes y Pachangara

2.3. Ubicacién Hidrogréfica.

La zona en evaluacion se encuentra dentro de la Subcuenca Checras; identificado
con codigo Pfafstetter (nivel 6): UH 137563 (Tabla 2 y figura 2). La cuenca Huaura
se encuentra en la vertiente del Pacifico y limita por el Norte con la Unidad
Hidrografica Supe, Pativilca y la Intercuenca 137571, por el Este con la Unidad
Hidrografica Mantaro, Intercuenca Alto Huallaga y la Intercuenca Alto Marafion V, por
el Sur con la Unidad Hidrografica Chancay - Huaral y la Intercuenca 137559 y por el
oeste con el Océano Pacifico.

Tabla 2: Codificacion Pfafstetter en la que se encuentra la zona de estudio

Unidad Hidrografica Huaura

Codificacion Nombre
1 1 Region Hidrogréfica del Pacifico
2 13 Unidad Hidrografica 13
3 137 Unidad Hidrogréfica 137
4 1375 Unidad Hidrografica 1375
5 13756 Unidad Hidrografica 13756
6 137563 Medio Bajo Huaura

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Ubicacién hidrogréafica de la cuenca de la zona de estudio

Zonade
estudio

Fuente: Informe Modelo Hidroldgico: Entrega de las Defensas Riberefias del Rio Huaura (Paquete 5)
2.4. Descripcion del area de estudio

El tramo del rio Checras en estudio, ubicado a su margen izquierda es afluente al rio
Huaura, tiene una distancia de 2,83 km. En la zona se encuentran viviendas
dispersas y areas agricolas en mayor proporcién.
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2.5. Factor Sociocultural.

Segun el Sistema de Informacion Geografica de Arqueologia (SIGDA) el tramo en
estudio, no se encuentran sitios arqueoldgicos, como se puede apreciar en la
siguiente imagen.

Figura 3: Vista de zonas arqueoldgicas

=Mens @ SIGDA

l Usuario Daysi Bustamanie:

@ GeoVisor

SISTEMA DE INFORMACION
B GEOGRAFICA DE ARQUEOLOGIA

— Trazo de Camino

— Camino Afectado

— Proyeccion por Dafios
jeccion por Reemplazo

— Proyeccion por Ausencia

Referenciales
Referenciales

En proceso de aprobacion
En proceso de aprobacion

Zonade
estudio

Aprobados
Aprobados

Fuente: SIGDA
2.6. Topografia.

La memoria de célculo de topografia, tiene como denominacion: «Informacion
Topografica base de la Cuenca Alta — rio Huaura» proporcionada por la ANIN, dentro
del cual se detalla el desarrollo del levantamiento con Pares Estereoscopicos Rio
Huaura, con un &rea estimada 375 Km2.

Figura 4: Area de levantamiento topogréfico

Fuente: Estudio topografico

Pagina 9|47

Firmado digitalmente
por FANANAN BAZALAR
Ricardo FAU 20520711865

ar
Motivo: Doy V° B”



—
=

ANA

{o.

@

=2
.. | Ministerio ==
PERU | de Desarrollo Agrario _‘:A‘ANA

y Riego Autoridad Nacional del Agua

«Decenio de la lgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres»
«Afo de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia»

2.6.1. Red Geodésica
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El posicionamiento geodésico por el método estatico relativo al Marco de
Referencia Oficial para Perd con receptores GNSS, se inici6 con la
monumentacion de los hitos de concreto, adquisicion de los observables,
correccion de las lineas base y finalmente la redaccion del informe de
georreferenciacion de cuatro puntos geodésicos de control terrestre de orden
«C», los mismos que fueron certificados por el Instituto Geografico Nacional,
estan ubicados en la cuenca media del rio Huaura.

Tabla 3: Punto de control de orden «C».

Coordenadas de Puntos Geodésicos Orden «C»

Punto Norte Este Elevacion
LIMO7371 8 801 680,792 293 351,950 2 180,319
LIMO7372 8 802 739,342 293 888,910 2 198,352
LIMO7373 8 804 348,641 294 829,254 2 277,061
LIMO7374 8 805 696,596 294 641,359 2 321,730

Fuente: Estudio topografico

El posicionamiento geodésico por el método estatico relativo al Marco de
Referencia Oficial para Perd con receptores GNSS, se inici6 con la
monumentacién de los hitos de concreto, correccion de las lineas base y
finalmente la redaccion del informe de georreferenciacion de cuatro puntos
geodésicos de control terrestre de orden «C», los mismos que fueron
certificados por el Instituto Geografico Nacional.

Figura 5: Puntos de Fotocontrol Pre marcado.

Fuente: Estudio topograéfico.

La topografia fue generada en formato raster en del tipo TIF para luego ser
cargado al programa HEC-RAS a una resolucion de pixel de 5m x5 m.

Para el presente estudio tomaremos solamente el tramo correspondiente al area
de estudio para realizar la modelacion hidraulica respectiva, que servira para la
delimitacion de la faja marginal.
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.7. Hidrologia Estudio hidrolégico de Analisis de Maximas Avenidas

Se ha recopilado la informacion hidrolégica denominado: «Informe Modelo
Hidroldgico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)»
proporcionada por la Autoridad Nacional de Infraestructura (ANIN).

Parametros geomorfolégicos.

Los parametros geomorfolégicos del rio Huaura han sido evaluados en base a los
parametros generales, forma, relieve y drenaje que se describen a continuaciéon
segun los resultados obtenidos.

e Coeficiente de compacidad: Se adapta la clasificacion de la «FAO — 1985» que
indica Redonda a oval redonda (1,0 -1,25: Alta respuesta de la cuenca ante un
evento), Oval redonda a oval oblonga (1,25-1,50: moderada respuesta de la
cuenca) y Oval oblonga a rectangular oblonga (>1,5: baja respuesta de la
cuenca).

e Elfactor de forma es un indice que permite establecer la tendencia morfologica
general en funcién de la longitud axial de la cuenca y de su ancho promedio.
Una cuenca tiende a ser alargada si el factor de forma tiende a cero; mientras
gue su forma es redonda, en la medida que el factor forma tiende a uno.

e Larazon de elongacion es la relacion entre el didmetro de un circulo con igual
area que de la cuencay la longitud de esta, fue propuesta por Schumm (1956),
valores inferiores a 1 implicaran formas alargadas, cuanto menor sea mas
alargada sera la forma de la cuenca.

¢ Una densidad de red de drenaje alta indica que hay una gran cantidad de
canales o rios en proporcién al area de la cuenca. Esto puede ser indicativo de
una cuenca con una topografia mas erosionada, donde hay una mayor cantidad
de canales pequefios o arroyos gue contribuyen al flujo de agua. Por otro lado,
una densidad de red de drenaje baja significa que hay menos canales en
comparacion con el area de la cuenca. Esto podria indicar una topografia mas
plana 0 menos erosionada, donde los canales son menos numerosos 0 Mas
grandes. Valores con 0,5 km/km? indican una red de drenaje baja y valores de
3,5 km/km? cuencas excepcionalmente bien drenadas.

Las caracteristicas geomorfolégicas resultan relevantes para comprender el
comportamiento de una cuenca en términos de su configuracion, topografia y
sistema de drenaje. Estos aspectos son fundamentales en el actual estudio
hidrologico. Asimismo, en el estudio en mencion realizaron los célculos de las
principales caracteristicas geomorfolégicas del rio Huaura:

Tabla 4: Parametros principales en el rio Huaura

Pendiente
Pendiente comiente Pendiente

Densidad de
comients Ratio de Ia red de
miéxima
(m/m)

Elongacisn drenaje
(m/m)

fi Checras 2898 0175 0620 0.120 T1EL 5662

. Huanangue 1113 1449 0130 0563 0.176 084 nse 1366

R Huaura 040 0.285 135 = 0644 5.796 005 148 2231

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)

Firmado digitalmente

Pagina 11|47

por FANANAN BAZALAR
Ricardo FAU 20520711865

ar
Motivo: Doy V° B”



Lo . | Ministerio —
5o PERU | de Desarrollo Agrario A:ANA

¥ .
X y R|ego Autoridad Nacional del Agua

«Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres»
«Afo de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia»

2.7.1. Precipitacion maxima 24 horas

De acuerdo con el estudio hidrologico proporcionado por ANIN, se cuenta
con registros disponibles desde el afio 1964 hasta 2020 de manera
discontinua en las estaciones pluviomeétricas relevantes para el proyecto. La
informacion proporcionada referente a la informacion pluviométrica, el area
de estudio se encuentra rodeada por una red pluviométrica compuesta por
nueve (09) estaciones que cuentan con un registro considerable de datos de
precipitacion, cruciales para el estudio de maximas avenidas.

Tabla 5: Estaciones pluviométricas seleccionadas para el analisis de maximas avenidas

Estacion Tipo Este Norte ARG Cuenca s Afios Operador
msnm completado

Andajes PLU | 292251 | 8807 333 3950 Rio Huaura Lima 1964 - 2020 56 SENAMHI
Oyoén PLU | 306538 | 8820211 3667 Rio Huaura Lima 1964 — 2020 55 SENAMHI
Paccho PLU | 288 722 | 8788872 3250 Rio Huaura Lima 1965 — 2020 56 SENAMHI
Pachamachay | PLU | 290907 | 8 776 136 3175 Rio Huaura Lima 1988 — 2020 33 SENAMHI
Pallac PLU | 302688 | 8744847 | 2367 R'OHCU';?;C""V Lima | 1964-2020 | 57 | SENAMHI
Pampa Libre PLU | 284 653 | 8798 163 1756 Rio Huaura Lima 1971 - 2020 45 SENAMHI
Parquin PLU | 312072 | 8 787 171 3571 Rio Huaura Lima 1965 - 2020 56 SENAMHI
Picoy PLU | 310199 | 8792139 2903 Rio Huaura Lima 1967 — 2020 54 SENAMHI
Santa Cruz PLU | 321499 | 8761603 | 3583 | RloChancay |\ i | 1064-2020 | 57 | SENAMHI

Huaral

Fuente: Informe Modelo Hidrologico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)

2.7.2. Disponibilidad de Informacién

Las series de precipitacion total mensual corresponden a las estaciones
meteoroldgicas pertenecientes a la cuenca del rio Huaura, las cuentan con
un periodo histérico entre los afios 1964-2020. La cuenca contaba en total
con (11) once estaciones pluviométricas: Laguna Surasaca, Oyon, Andajes,
Pampa Libre, Paccho, Pichoy, Parquin, Pachamachay, Alcantarilla, UNJF
Sanchez Carrion y Sayan. Asimismo, se cuenta con registros de 5
estaciones ubicadas fuera de la cuenca: Cajatambo, Gorgor, Ambar, Santa
Cruz y Pallac, después del analisis regional resultaron nueve (09)
estaciones.

En el perfil se realiz6 el analisis de consistencia, completacion y extension
de la informacion de precipitacion total mensual, que se muestra en la
siguiente tabla. Estos valores a nivel anual sirvieron de referencia para
correlacionar los datos totales mensuales de cada estacion con los datos de
precipitacion maxima de 24 horas.

Tabla 6: Precipitacion total mensual del periodo 1964 - 2020

Afio Promedio Total ‘

Estaciones
Feb Mar Abr | May Jun Jul | Ago Sep Oct Nov Dic Afio ‘
Andajes 83,03 | 95,99 | 106,31 (34,11 | 4,89 | 0,86 |0,75| 1,00 | 4,89 | 22,13 | 25,53 | 56,82 | 436,30
Oyobn 91,12 | 104,28 | 115,52 | 47,60 | 11,59 | 1,74 | 1,30 | 3,90 | 13,80 | 41,75 | 48,94 | 78,36 | 559,91
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Afo Promedio

Estaciones
Jul

Paccho 121,93 | 152,87 | 170,36 | 64,51 | 7,18 | 0,73 |0,42 | 1,02 | 4,20 | 15,81 | 25,87 | 61,19 | 626,10
Pachamachay | 123,69 | 140,18 | 151,22 | 56,14 | 6,08 | 0,72 | 0,53 | 1,07 | 6,07 | 25,64 | 40,05|71,18 | 622,58
Pallac 53,29 | 80,42 | 93,87 |18,30| 0,48 | 0,02 |0,02| 0,05 | 0,50 | 3,69 | 6,66 |21,73| 279,04
Pampa Libre 26,79 | 28,56 | 38,15 | 9,10 | 0,69 | 0,09 |0,15| 0,04 | 0,36 | 4,23 | 5,35 | 13,01 | 126,52
Picoy 88,80 | 96,22 | 106,71 |44,00| 9,80 |2,20|2,37| 3,41 | 10,10 | 30,64 | 40,29 | 71,11 | 505,64
Parquin 117,73 | 127,92 | 153,59 | 65,49 | 18,74 | 1,72 | 1,96 | 1,43 | 11,69 | 44,47 | 50,37 | 89,46 | 684,56
Santa Cruz 92,53 (112,95 126,31 (48,04 12,36 | 1,63 |2,45| 3,50 | 11,25 |40,42 | 45,39 |80,32| 577,14

Fuente: Informe Modelo Hidroldgico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)

2.7.3. Anélisis y tratamiento de informacion pluviométrica maxima en 24

horas

De acuerdo con la

recomendacién que
Meteoroldgica Mundial (OMM N° 168, 2011), que toma en consideracién lo
referido en el parrafo precedente, y considerando que los datos adquiridos
de SENAMHI provienen de dos (02) observaciones por dia, se ha aplicado
un factor de ajuste de 1,04.

realiza

la Organizacion

Tabla 7: Factor de ajuste de la frecuencia de observacion diaria (Guia de Practicas
Hidrol6gicas — OMM).

N° Observaciones por dia

Factor de ajuste

1.03

1.02

1.01

Fuente: Guia de Practicas Hidroldgicas Volumen Il. OMM-N° 168

2.7.4. Andlisis de datos atipicos (Outliers)

Firmado digitalmente
por FANANAN BAZALAR
Ricardo FAU 20520711865

ar
Motivo: Doy V° B”

Un valor atipico es un dato que es considerablemente diferente a los otros
datos de la muestra. Con frecuencia, los valores atipicos en un conjunto de
los estadisticos sobre
experimentales o los errores en las mediciones tomadas, y debido a esto

datos pueden alertar

a

puede que los descarten del conjunto de datos.

Para este andlisis se utiliz6 el Método del «Bulletin 17B» (Interagency
Advisory Committee on Water Data, 1982) para la deteccion de «Outliers»
en series anuales. Esta metodologia fue desarrollada para el andlisis de
frecuencia de avenidas en Estados Unidos, aunque puede también utilizarse
para el analisis de frecuencia de precipitacion. Los «Outliers» son datos que
se alejan significativamente de la tendencia de la informacion de la muestra
y que dan lugar a cuestionar su procedencia en términos de que pueden
pertenecer a una poblacion diferente. Esta metodologia consiste en calcular
umbrales que definan «Outliers» altos y bajos mediante la siguiente

ecuacion:

Donde

YH:7+KnSy

Y=Y —-K,s,

Yy Limite superior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

las anormalidades
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Y, : Limite inferior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

Y : Promedio de los logaritmos de las precipitaciones maximas.
sy . Desviacién estandar de los logaritmos de las precipitaciones registradas.
K,: Valor tabulado para una muestra de tamafio n (ver Tabla 8).

Tabla 8: Valores de Kn para la prueba de datos dudosos

n Kn n ‘ Kn n Kn n Kn
10 | 2,036 24 2,467 38 2,661 | 60 | 2,837
11| 2,088 25 2,486 39 2,671 | 65 | 2,866
12 | 2,134 26 2,502 40 2,682 | 70 | 2,893
13 | 2,175 27 2,519 41 2,692 | 75 | 2,917
14 | 2,213 28 | 2,534 | 42 2,7 80 2,94
15 | 2,247 29 | 2,549 | 43 2,71 85 | 2,961
16 | 2,279 30 | 2,563 | 44 | 2,719 | 90 | 2,981
17 | 2,309 31 2,577 45 2,727 | 95 3
18 | 2,335 32 | 2,591 | 46 | 2,736 | 100 | 3,017
19 | 2,361 33 2,604 | 47 2,744 | 110 | 3,049
20 | 2,385 34 | 2,616 | 48 | 2,753 | 120 | 3,078
21| 2,408 35 | 2,628 | 49 2,76 | 130 | 3,104
22 | 2,429 36 | 2,639 | 50 | 2,768 | 140 | 3,129
23 | 2,448 37 2,65 55 | 2,804

Fuente: Informe Modelo Hidroldgico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)

Una vez concluido el analisis de datos dudosos en las series de precipitacion diaria
que superan los umbrales establecidos de las estaciones pluviométricas, se
obtienen los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 9: Valores de Kn para la prueba de datos dudosos

Estacion Afios Atipicos — Pméax 24h (mm)
Alcantarilla 1970 10,8
Andajes 2020 9,4
Gorgor - -
1979 0,4
Lomas de Lachay 1993 0,2
1996 0,4
Oyon 1991 11,6
Paccho 1965 77,2
Pachamachay - -
1970 97,9
Pallac 1992 7,3
2012 52,5
Pampa Libre - -
Parquin 1965 104,0
1996 52,2
Picoy 2000 7,1
2002 6,2
1994 582,4
San Rafael 1994 400
Santa Cruz - -

Fuente: Informe Modelo Hidrolégico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
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2.7.5. Andlisis de independencia, estacionariedad y homogeneidad

Castro, L. M., y Carvajal Escobar, Y. (2010) menciona que para la
planeacion y disefio de muchos proyectos relacionados con el agua es
necesario el uso de informacién hidroclimatolégica proveniente de eventos
hidrometeorolégicos gobernados por las leyes del azar.

Aunque con los afios la recoleccion de informacion hidroclimatoldgica (1H)
ha ido mejorando, ain muchos de los registros en los que se basa la
meteorologia aplicada son deficientes tanto en calidad como en cantidad,
observandose series con falta de informacién, con cambios, tendencias y
datos atipicos, circunstancias que tergiversan los resultados obtenidos de la
modelacion o simulacion.

Para el uso correcto de la informacion hidroclimatoldgica en la ingeniera de
los recursos hidricos, esta debe cumplir con el supuesto de estacionalidad,
consistencia y homogeneidad, sin dejar aparte, en algunos casos, la
independencia entre las observaciones.

El analisis exploratorio de los datos (EDA) por medio gréfico se realiza con
el fin de comprobar tendencias y cambios en la serie de tiempo por medio
visual. Es considerado como el primer andlisis a realizar antes de cualquier
analisis confirmatorio (cuantitativo) y, mas adn, antes de utilizar la
informacién hidroclimatol6gica para modelos y simulaciones.

El uso de la informacion sin previa evaluacion de su estructura, consistencia,
homogeneidad, etc., constituye un enfoque de caja negra que incrementa el
grado de incertidumbre sobre la validez de los resultados obtenidos (Lobo,
2004).

Prueba de independencia, estacionariedad y homogeneidad

Como se mencioné anteriormente, antes de proceder al ajuste de una
muestra con una distribucion estadistica, se debe verificar si los datos son
independientes e idénticamente. distribuidos (iid). Softwares como
HYFRAN-PLUS y RStudio se encuentran disponibles pruebas estadisticas
para verificar las hipétesis de independencia, estacionariedad y
homogeneidad. Esas son las tres pruebas de hipotesis siguientes:

1. Test de independencia (Wald-Wolfowitz)

2. Test de estacionariedad (Kendall)

3. Test de homogeneidad por periodo cronoldgico (Wilcoxon)
Test de Independencia

El analisis estadistico requiere que la muestra esté compuesta por datos
aleatorios e independientes entre si. Para ello, se busca que la probabilidad
de ocurrencia de uno (cualquiera de ellos), no dependa de la ocurrencia de
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los datos que le preceden y que tampoco este influya en los datos que le
siguen o datos futuros.

Una de las pruebas estadisticas de independencia es la de secuencias de
una muestra de Wald-Wolfowitz en la cual las hipétesis a contrastar son las
siguientes:

e HO: El proceso que genera el conjunto de datos numéricos es aleatorio.

e HI1: El proceso que genera el conjunto de datos numéricos no es
aleatorio.

En esta prueba se compara cada valor observado con la media de muestra.
Se le asigna a cada dato un término E o F (éxito o fracaso) dependiendo de
si el valor es superior o inferior a la media de la muestra. Para realizar esta
prueba se utiliz6 el lenguaje de programacién R en el entorno RStudio
empleando el paquete Trend.

Test de Estacionariedad

La Prueba de estacionariedad se refiere a que las propiedades de la serie
no varian con respecto al tiempo, significa que su variacion (la forma en la
que cambia) no cambia en funcién del tiempo prediciendo que las
caracteristicas estadisticas de nuestra serie de tiempo seran las mismas en
el futuro como en el pasado.

La importancia de esta prueba radica en que en una serie de tiempo
podemos obtener informacion significativa como media, varianza y
autocorrelaciones (correlaciones entre distintos valores de la serie de
tiempo); dichos valores son Utiles para describir el comportamiento futuro
Unicamente si la serie es estacionaria. Por ejemplo, si hay presencia de
tendencia positiva, la media y varianza muestral aumentaran y se
subestimara a la media y varianza en periodos posteriores. Y si la media y
varianza no estan bien definidas, tampoco lo estaran las autocorrelaciones.

La prueba estadistica de estacionariedad de Kendall permite verificar que la
serie de datos no presenta una tendencia temporal. La prueba consiste
basicamente en la comparacion entre los valores que componen una misma
serie temporal, en orden secuencial (Silva, 2007). Entre las técnicas
existentes para realizar analisis de tendencias, la metodologia propuesta por
Kendall es la recomendada por la Organizacion Mundial de Meteorologia
(OMM). Aligual que lo indicado en el item anterior esta prueba fue realizado
empleando el lenguaje de programacion R en el entorno RStudio, mediante
el paquete Trend.

Una de las pruebas estadisticas de estacionariedad es la de Mann-Kendall
en la cual las hip6tesis a contrastar son las siguientes:

e HO: Los datos provienen de una poblacibn con realizaciones
independientes y estan distribuidos de manera idéntica.
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e HI1: Los datos no provienen de una poblacion con realizaciones
independientes y estan distribuidos de manera idéntica.

Test de homogeneidad

La prueba de homogeneidad por periodos cronoldgicos de Wilcoxon permite
verificar si el promedio de un primer subconjunto muestral es
significativamente diferente del de un segundo subconjunto muestral.

El primer subconjunto se compone de observaciones que comienzan con el
primer afio y terminan con un afo de corte. El segundo subconjunto se
compone desde el afio siguiente al afio de corte hasta el final de las
observaciones. El afio de corte se especifica al presionar el botén
«Subdividir muestra».

Para estas pruebas se utilizé el software Hyfran+. Los resultados obtenidos
a las series de Precipitacion méaxima de las 09 estaciones.

Al respecto, corregiremos aquellas estaciones que no cumplen con las
pruebas de independencia, estacionariedad y homogeneidad, esto debido a
que para el uso correcto de la informacioén hidroclimatoldgica en la ingeniera
de los recursos hidricos, ésta debe cumplir con el supuesto de
estacionalidad, consistencia y homogeneidad (Castro, L. M., y Carvajal
Escobar, Y.-2010).

Tabla 10: Andlisis para las pruebas de independencia, estacionariedad y homogeneidad

o N° . VESEED . Test de Test de
Estacién N. Qbs. Obs. LT Sl estacionariedad Homogeneidad
lmiciales i, diele) = (Kendall) (Wilcoxon)
Wolfowitz)

Alcantarilla 52 52 0,87 0,52 0,72
Andajes 55 38 0,569 0,0577 0,226
Gorgor 41 36 0,302 0,196 0,535

Lomas de Lachay a7 a7 0,667 0,420 0,0656
Oyon 54 54 0,211 0,343 0,917
Paccho 55 55 0,209 0,207 0,457
Pachamachay 33 20 0,0681 0,0798 0,118
Pallac 54 54 0,239 0,994 0,742
Pampa Libre 45 45 0,0653 0,291 0,882
Parquin 54 54 0,200 0,551 0,755
Picoy 52 48 0,890 0,0947 0,140
San Rafael 52 45 0,677 0,457 0,261
Santa Cruz 57 54 0,792 0,447 0,521

Fuente: Informe Modelo Hidrolégico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
2.7.6. Anélisis de Frecuencia de Valores Extremos

El andlisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones,
intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes
periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos probabilisticos, los
cuales pueden ser discretos o continuos. En la estadistica existen diversas
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funciones de distribucién de probabilidad tedricas; recomendandose utilizar
las siguientes:

e Valor extremo generalizado (GEV)
e Distribuciéon Gumbel
¢ Distribucion Log Normal de 3 parametros
e Distribucién Pearson Tipo 3
e Distribucion Log Pearson Tipo 3
2.7.7. Pruebas de Bondad de Ajuste

Luego de la prueba de bondad de ajuste mediante el Criterio de Informacién
de Akaike (AIC por sus siglas en inglés) y el Criterio de Informacién
Bayesiano (BIC por sus siglas en inglés) como indices de bondad de ajuste
que han sido determinados empleando el software Hyfran+, mismo con el
que se desarrolla el andlisis estadistico de las precipitaciones maximas.

Seleccionado para cada estacién el modelo probabilistico con mejor ajuste,
se determinaron la precipitacion maxima en 24 horas, para periodos de
retorno de 2, 10, 25, 50, 100 y 200 afios, en las 09 estaciones, esto se logré
gracias al proceso estadistico de las series de datos realizado con el
programa Hyfran+ que permite obtener los resultados de precipitaciones
méaximas para diferentes periodos de retorno para cada estacion
pluviométrica analizada.

Tabla 11: Precipitacion Maxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno

Lomas

Tr | Alcantarilla | Andajes | Gorgor de Oyon Paccho | Pallac Pﬁ‘g:ga Parquin
Lachay

2 1,1 20,6 21,8 52 21,0 24,9 20,4 9,5 25,4 20,5 | 22,2
10 3.1 29,0 35,1 10,0 28,0 37,0 33,9 15,7 34,4 29,0 | 30,8
25 4,5 33,2 41,8 12,3 31,5 43,1 40,7 18,9 38,9 33,3 | 351
50 5,9 36,4 46,7 14,1 34,0 47,6 45,8 21,2 42,3 36,4 | 384
100 7.4 39,5 51,6 15,8 36,6 52,1 50,8 23,6 45,6 39,6 | 41,6
200 9,2 42,6 56,5 17,6 39,2 56,6 55,7 25,9 48,9 42,7 | 447

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
2.7.8. Distribucién espacial de latormenta

Los métodos usados para analizar la variabilidad espacial de la precipitacion
fueron los poligonos de Thiessen e Isoyetas, este ultimo usando los métodos
IDW y Multilevel B-Spline.

El estudio hidrologico, luego de evaluar las metodologias. optaron por
seleccionar la metodologia de Multilevel B-Spline, dado que este considera
la influencia de todas las estaciones empleadas para la interpolacion, caso
contrario el método de IDW presenta algunas desventajas que se atribuyen
principalmente a la distribucion desigual de los datos ademas que este
método representa una superficie de precipitacion sin considerar la
influencia de todas las estaciones caso que no es como sucede en la
realidad.
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Figura 6: Isoyetas de Precipitacion Maxima en 24 Horas para diferentes periodos de
retorno

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
2.7.9. CurvaIntensidad Duracion Frecuencia

Para elaboracion de los histogramas se decidi6é analizar la informacién base
utilizada en el desarrollo de las curvas IDF desarrolladas por el SENAMHI
(Modulo para la estimacion de curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia
(IDF)).

Las curvas IDF desarrolladas por el SENAMHI usan como referencia los
estudios de «Caracterizacion de eventos de tormenta pluviométricas de
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utilidad para el disefio hidraulico en el Perl» y «Regionalizacion de las
precipitaciones maximas en el Perl». De estos estudios se extrajo la
informacion de duracion de las tormentas y el perfil de lluvia.

El estudio «Caracterizacion de eventos de tormenta pluviométricas de
utilidad para el disefio hidraulico en el Per(» analizdé la informacién
estadistica de los eventos de tormenta pluviométrica (TP) a nivel nacional de
cada estacion, considerando la: estacionalidad, duracion, total de lluvia,
intensidad y el ciclo diurno de eventos de TP basados en cuartiles asi como
en el patron del evento de TP utilizando la metodologia de las «Curvas Huff»
considerando las regiones de precipitaciones méaximas en 24 horas
previamente determinadas por SENAMHI (Tupac, 2017). Ver Figura N°7.

El estudio de caracterizacion de eventos de tormentas nos muestra una
imagen con duraciones de TP en estaciones, en base a eso se pudo estimar
las duraciones de lluvia. Ver Figura N°8.

Figura 7: Regiones de precipitaciones maxima

Leyenda
Numero de Eventos
1-30
30-60
60-90
* 90-120
* 120-691

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
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Figura 8: Mapa de regiones de precipitacion maxima — duraciones de tormenta

o

Duracion (hr)

4.0-8.0
8.0-12.0

12.0 - 16.0
16.0 - 20.0
20.0 - 24.0

Fuente: Informe Modelo Hidrologico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)

En informe hidrolégico indica que la cuenca del rio Huaura esta comprendida

entre las regiones P4, A6, A7 y A8. Ver Figura N°9.

Figura 9: Regionalizacion de precipitacién méaxima de la cuenca del rio Huaura.

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
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El estudio de «Caracterizacion de eventos de tormenta pluviométricas de
utilidad para el disefio hidraulico en el Peri» nos muestra patrones de lluvia
para las diferentes regiones de precipitacion maxima. Ademas, nos
recomienda el uso del patron de lluvia el cuartil Tipo Il con una curva del 50
% de probabilidad. Los coeficientes utilizados se muestran en las siguientes
tablas.

Figura 10: Coeficientes de duraciéon adimensionales de las curvas Huff para cada
clasificacion y para las probabilidades de ocurrencia de 10%, 50% y 90% para la regién
A6 (Quijada, 2020)

REGION A6
Duracién Cuartil I Cuartil IT Cuartil ITT Cuartil IV

(%) 10%% 50% 0% 10% 30%% 20% 10%% 30% 20%% 10%% 50% 20%

0 a o a 0 i} 0 ] 0 ] [} 0 [}
0.042 0.009 0.06 0.122 0.005 0.023 0.032 0.004 0.013 0.031 0.003 0.006 0.013
0.083 0.018 0.12 0.244 0.00% 0.047 0.105 0.007 0.026 0.064 0.007 0.011 0.027
0.125 0.054 0.181 0.366 0.014 0.071 0.157 0.011 0.044 0.1 0.022 0.043 0.045
0.167 011 0.272 0.463 0.022 0.103 0.211 0.016 0.059 0.135 0.028 0.051 0.092
0.208 0.1¢ 0.349 0.551 0.045 0.14 0.262 0.025 0.078 0.175 0.034 0.056 0.137
0.25 0.284 0.416 0.625 0.07 0.1¢ 0.314 0.036 0.125 0217 0.039 0.062 0.168
0.292 0.366 0.46 0.69 0.134 0.261 0.399 0.064 0.155 0.253 0.058 0.077 0.202
0.332 0.406 0.519 0.743 0.178 0.333 0.492 0.088 0.195 0.208 0.077 0.092 0.223
0.375 0.462 0.576 0.789 0.235 0.403 0.603 0.112 0.238 0.35 0.096 0.108 0.24
0.417 0.495 0.633 0.828 0.278 0.459 0.694 0.136 0.283 0.389 0125 0.174 0.272
0.458 0.5328 0.69 0.857 0.385 0.581 0.733 0.173 0.328 0.422 0.154 0.241 0.312
0.5 0.572 0.735 0.89 0.472 0.638 0.819 0.198 0.373 479 0.184 0.208 0.351
0.342 0.601 0.7732 0.906 0.567 0.708 0.869 0.277 0.419 0.552 0.243 0.244 0.405
0.383 0.635 0.806 0.919 0.618 0.76 0.897 0.343 0.492 0.627 0.302 0.279 0.46
0.625 0.675 0.84 0935 0.677 0.804 0.927 0.419 0.373 0.728 0.361 0.413 0.493
0.667 0.709 0.87 0.949 0.716 0.844 0.94 0.492 0.667 0.815 0.42 0.451 0.512
0.708 0.76 0.899 0.957 0.763 0.876 0.937 0.573 0.763 0.871 0.479 0.487 0.5327
0.73 0.803 0.925 0971 0.815 0917 0.983 0.68 0.84 0.94 0.527 0.342 0.391
0.792 0.848 0.95 098 0.835 0.941 0.987 0.766 0.893 0.956 0.624 0.646 0.654
0.833 0.804 0.965 0.989 0.885 0.96 0.99 0.85 0.94 0.971 0.707 0.754 0.766
0.875 0.92 0.977 0.992 0.914 0975 0.993 0.903 0.961 0.982 0.79 0.863 0.887
0.917 0.951 0.986 0.995 0.943 0.984 0.996 0.927 0.974 0.991 0.864 0.928 0.9328
0.958 0.975 0.993 0.998 0.971 0.992 0.998 0.968 0.987 0.995 0.932 0.964 0.969

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)

Figura 11: Coeficientes de duracion adimensionales de las curvas Huff para cada
clasificacion y para las probabilidades de ocurrencia de 10%, 50% y 90% para la region
A7 (Quijada, 2020)

REGION A7
Duracion Cuartil T Cuartil IT Couartil IIT Cuartil [V
(%0) 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 0% 10% 50% 20%
0 0 0 1} "] "] a a a a0 0 0 0
0.042 0.01 0.066 0121 0.005 0.02 0.053 0.005 0.01¢ 0.048 0.008 0.018 0.052
0.083 0.021 0.132 0.242 0.01 0.04 0.107 0.01 0.037 0.095 0.016 0.035 0.103
0.125 0.039 0.206 0.357 0.017 0.061 0.16 0.016 0.038 0.144 0.024 0.053 0.155
0.167 0.09 0.278 0.473 0.027 0.083 0.209 0.022 0.078 0.193 0.032 0.081 0.206
0.208 0.185 0.361 0.569 0.041 0.118 0.258 0.033 0.108 0.234 0.041 0.112 0.244
0.25 0.278 0.439 0.634 0.063 0.167 0.316 0.044 0.139 0.274 0.049 0.137 0.276
0.292 0.364 0.506 0.681 0.103 0.233 0.386 0.065 0.174 0.309 0.072 0.171 0.318
0.333 0.414 0.56 0.731 0.139 0.3 0.486 0.083 0.209 0.34 0.097 0.202 0.336
0.375 0.446 0.604 0.764 0.2 0.382 0.577 0.101 0.25 0.372 0.114 0.23 0.362
0.417 0.479 0.643 0.803 0.259 0.467 0.677 0.118 0.289 0.402 0.136 0.263 0.382
0.458 0.321 0.679 0.852 0.353 0.546 0.743 0.152 0.321 0.439 0.157 0.286 0.414
0.5 0.542 0.726 0.886 0.444 0.62 0.824 0.185 0.347 0.487 0.174 0.311 0.459
0.542 0.583 0.756 0.901 0.525 0.681 0.853 0.256 0412 0.558 0.202 0.336 0.481
0.583 0.617 0.785 0914 0.598 0.745 0.889 0.333 0475 0.627 0.227 0.367 0.308
0.625 0.662 0.819 0.928 0.651 0.792 0.913 0.397 0.335 0.71 0.266 0.399 0.346
0.667 0.697 0.851 0.944 0.696 0.833 0.931 0.467 0.641 0.793 0.28 0.447 0.383
0.708 0.732 0.878 0.952 0.739 0.873 0.949 0.554 0.728 0.86 0.296 0.491 0.618
0.75 0.776 0.209 0.967 0.785 0.913 0.972 0.647 0.812 0.941 0.309 0.536 0.658
0.792 0.822 0.933 0.977 0.826 094 0.979 0.733 0.877 0.959 0.424 0.607 0.722
0.833 0.858 0.954 0.983 0.87 0.958 0.987 0.8 0.925 0.979 0.539 0.685 0.8
0.875 0.899 0.969 0.99 0.904 0.971 0.99 0.857 0.951 0.986 0.635 0.768 0.881
0.917 0.935 0.981 0.993 0.936 0.98 0.994 0.906 0.969 0.991 0.767 0.845 0.929
0.958 0.969 0.891 0.997 0.968 0.99 0.997 0.953 0.984 0.9%96 0.885 0.923 0.98
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Informe Modelo Hidroldgico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
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Figura 12: Coeficientes de duraciéon adimensionales de las curvas Huff para cada
clasificacion y para las probabilidades de ocurrencia de 10%, 50% y 90% para la region
P4 (Quijada, 2020)

REGION P4
Duracion Cuartil [ Cuartil IT Cuartil ITT Cuartil IV
(%) 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90%
0 0 0 1] 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
0.042 0.025 0.06 0.099 0.008 0.033 0.052 0.009 0.025 0.044 0.007 0.033 0.05
0.083 0.05 0.119 0.198 0.017 0.066 0.105 0.017 0.05 0.087 0.013 0.066 0.099
0.125 0.077 0.18 0.297 0.029 0.099 0.157 0.026 0.075 0.131 0.02 0.098 0.149
0.167 0.113 0.242 0.399 0.046 0.133 0.209 0.035 0.1 0.177 0.026 0.131 0.192
0.208 0.227 0.306 0.502 0.07 0.175 0.258 0.056 0.128 0.224 0.033 0.163 0.239
0.25 0.293 0.374 0.585 0.092 0.217 0.317 0.067 0.171 0.262 0.04 0.196 0.286
0.202 0.334 0.436 0.632 0.162 0.269 039 01 0.214 0295 0.043 0224 0311
0.333 0.366 0.49 0.707 0.23 0.333 0.484 0.133 0.246 0.34 0.047 0.251 0.341
0.375 041 0.537 0.763 0.28 0.397 0.566 0.167 0.287 0.385 051 0.278 0.374
0.417 0.453 0.585 0.799 0.331 0.464 0.662 0.173 0.333 0.43 057 0.307 0.407
0.458 0.5 0.62 0.845 04 0.533 0.727 0214 0.366 0477 0.094 0348 0.442
0.5 0.534 0.662 0.856 0.473 0.598 0.805 0.25 0.408 0.524 0.132 0.385 0.474
0.542 0.572 0.691 0.872 0.531 0.635 0.827 0.318 0.486 0.575 0.176 0.406 0.511
0.583 0.606 0.721 0.89 0.587 0.678 0.852 0.38 0.543 0.648 0.22 0421 0.547
0.625 0.646 0.759 0.903 0.633 0.72 0.876 0.452 0.623 0.722 0.28 0.449 0.583
0.667 0.685 0.8 0.922 0.674 0.763 0.903 0.569 0.69 0.799 0.35 0.487 0.619
0.708 0.739 0.835 0.949 0.719 0.803 0.923 0.649 0.763 0.879 0.421 0.542 0.655
0.75 0.784 0.869 0.965 0.759 0.843 0.948 0.711 0.833 0.952 0.479 0.581 0.693
0.792 0.819 0.894 0.973 0.804 0.876 0.96 0.778 0.869 0.969 0.521 0.651 0.745
0.833 0.862 0.919 0.981 0.843 0.904 0.973 0.823 0.905 0.081 0.61 0.721 0.796
0.875 0.896 0.94 0.986 0.883 0.920 0.982 0.868 0.929 0.986 0.706 0.791 0.847
0.917 0.931 0.96 0.991 0.922 0.953 0.988 0.912 0.952 0.991 0.804 0.86 0.905
0.958 0.965 0.98 0.995 0.961 0.976 0.994 0.956 0.976 0.005 0.902 0.93 0.952
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
2.7.10. Modelo hidrolégico

La modelacion hidrometeorolégica se ha convertido en una herramienta de
gran relevancia a nivel global para el andlisis y prevencién de inundaciones.
El empleo de este tipo de herramientas permite obtener caudales partiendo
de precipitaciones para evaluar escenarios hipotéticos realistas y
predecibles obteniendo un nivel de confiabilidad adecuado para la toma de
decisiones, tanto en la planificacion de areas cercanas a rios o en la
definicion de estandares de disefio de infraestructuras capaces de resistir y
funcionar de manera eficiente en situaciones de emergencia. Ademas, estos
modelos permiten alertar a las autoridades de proteccion civil y establecer
protocolos de actuacion en caso de lluvias intensas.

Para desarrollar el modelo de precipitacion — escorrentia en la cuenca del
rio Huaura, se ha empleado el software HEC-HMS V4.11, universalmente
conocido desde la década de 1970 y sancionado en innumerables
aplicaciones practicas.

El modelo genera caudales de avenida para las diferentes subcuencas de
interés y puntos especificos den la cuenca, considerando la influencia del
cambio climatico y periodos de retorno de 2, 10, 25, 50, 100 y 200 afios.

La discretizacion de la cuenca fue realizada utilizando las herramientas de
desarrollo de HEC-HMS se ha dividido en subcuencas el area total de la
cuenca de Huaura desde la cabecera hasta la desembocadura en el Océano
Pacifico. La discretizacion se realiza partiendo del Modelo Digital de
Elevacion ALOS PALSAR. EIl estudio no consideré captaciones, porque
reflejan un modelo conservador donde las bocatomas cesan de extraer agua
Pagina 23|47
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del rio durante un evento extremo (maximas avenidas) y los embalses se
encuentran llenos dejando pasar el agua directamente a través de su
vertedero sin laminacion.

Figura 13: Esquema del modelo hidrolégico para la cuenca del rio Huaura

Zona de estudio

Fuente: Informe Modelo Hidroldgico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
Flujo Base

Para determinar el flujo base se empleé el método de «Constant Monthly»,
como parametro inicial se utilizara el caudal promedio de la estaciéon Sayan
el cual dividido entre su area de aporte nos arroja un rendimiento
aproximado de 0,003 m®/s/km?.

Para los eventos extremos se recomienda utilizar los caudales registrados
de la estacion Sayan en el periodo FEN 2017, ya que estos valores
representaran de manera mas real el comportamiento de la cuenca ante un
evento extremo. La mediana del caudal observado y el area de aporte hasta
la estacion Sayan nos arroja un rendimiento aproximado de 0,003 m3/s/km?.

Tabla 12: Flujo base — Cuenca del rio Huaura

Flujo Flujo

Aporte Nombre

N° | Nombre base base Aporte

1 S1 Sl 100% 60,17 60,17 49 S55 Sl 100% 16,23 1622,9
2 S2 Sl 100% 38,32 38,32 50 S56 NO 0% 30,82 0

3 S3 Sl 100% 99,25 99,25 51 S57 Sl 100% 31,03 31,03
4 S4 Sl 100% 36,55 36,55 52 S58 Sl 100% 13,99 13,99

5 S5 Sl 50% 26,42 13,21 53 S59 Sl 100% 113,03 113,03
6 S6 Sl 100% 78,83 78,83 54 S60 Sl 100% 139,21 139,21
7 S7 Sl 100% 42,95 42,95 55 S61 Sl 100% 25,37 25,37
8 S8 Sl 100% 52,41 52,41 56 S62 Sl 100% 22,44 22,44
9 S9 Sl 100% 49,21 49,21 57 S63 Sl 100% 65,02 65,02
10 S10 Sl 100% 194,33 194,33 58 S65 Sl 100% 4,88 4,88
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Area Area
Humeda Humeda

(km?) (km?)
11 S11 S| 100% 84,41 84,41 59 S66 S| 100% 16,9 16,9
12 S12 S| 50% 78,63 39,32 60 S67 S| 100% 3,92 3,92
13 S13 Sl 100% 76,94 76,94 61 S68 SlI 100% 27,88 27,88
14 S14 SlI 50% 76,64 38,32 62 S69 SlI 100% 45,9 45,9
15 S15 SlI 50% 71,5 35,75 63 S70 Sli 100% 45,17 45,17
16 S16 NO 0% 60,93 0 64 S71 S| 100% 49,39 49,39
17 S17 S| 50% 87,59 43,8 65 S72 S| 100% 57,36 57,36
18 S18 SlI 100% 83,39 83,39 66 S73 SlI 100% 12,41 12,41
19 S19 SlI 100% 60,37 60,37 67 S74 SlI 100% 28,58 28,58
20 S20 NO 0% 25,93 0 68 S75 Sli 100% 30,28 30,28
21 S21 NO 0% 50,44 0 69 S76 S| 100% 71,81 71,81
22 S22 S| 100% 35,01 35,01 70 S77 S| 100% 30,84 30,84
23 S23 S| 100% 107,65 107,65 71 S78 S| 100% 0,05 0,05
24 S24 NO 0% 48,46 0 72 S79 S| 100% 43,68 43,68
25 S25 S| 100% 51,57 51,57 73 S80 S| 100% 1,86 1,86
26 S26 NO 0% 106,05 0 74 S81 S| 100% 15,4 15,4
27 S27 NO 0% 103,7 0 75 S82 S| 100% 64,35 64,35
28 S28 S| 50% 44,19 22,1 76 S83 S| 100% 9,35 9,35
29 S29 S| 50% 48,13 24,06 77 S84 S| 100% 18,79 18,79
30 S30 NO 0% 59,99 0 78 S85 S| 100% 50,9 50,9
31 S31 NO 0% 35,94 0 79 S86 S| 100% 23,66 23,66
32 S33 NO 0% 75,67 0 80 S87 SI 50% 19,66 9,83
33 S34 NO 0% 48,65 0 81 S88 S| 100% 5,58 5,58
34 S36 NO 0% 27,84 0 82 S89 S| 50% 25,22 12,61
35 S37 NO 0% 75,92 0 83 S90 S| 100% 17,93 17,93
36 S38 NO 0% 26,41 0 84 S91 S| 50% 11,3 5,65
37 S39 NO 0% 34,16 0 85 S92 SlI 100% 28,88 28,88
38 S40 S| 50% 37,1 18,55 86 S93 S| 100% 1,58 1,58
39 S41 S| 100% 55,37 55,37 87 S94 S| 100% 46,83 46,83
40 S42 S| 100% 26,95 26,95 88 S95 S| 100% 117,12 117,12
41 S43 NO 0% 28,58 0 89 S96 S| 100% 37,53 37,53
42 S45 NO 0% 26,16 0 90 S97 SlI 100% 30,23 30,23
43 S46 NO 0% 28,59 0 91 S98 S| 100% 44,85 44,85
44 S47 NO 0% 55,26 0 92 S99 S| 100% 2,74 2,74
45 S49 NO 0% 46,37 0 93 S100 S| 100% 11,09 11,09
46 S51 Sl 100% 44,07 44,07 94 S101 S| 100% 20,05 20,05
47 S53 SlI 50% 17,68 8,84 95 S102 SlI 50% 63,61 31,8
48 S54 S| 25% 10,94 2,74

Ao
A\

ANA

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
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Modelo de Perdidas

Las pérdidas o abstracciones se refieren a la cantidad de lluvia infiltrada en
la tierra. HEC-HMS emplea los métodos mas comunes para calcular las
pérdidas o abstracciones (como el initial/constant, CN de SCS, C N gridded
SCSy el Green y Ampt) y provee una opcion de abatimiento de la humedad
para simular en los periodos de tiempo extendidos.

El método que mejor se ajusta para el presente trabajo es el SCS (Soill
conservation Service), en base a la curva niUmero caracteristico, calculado
a partir la cobertura de la cuenca. Los valores de Numero de Curva de las
subcuencas fueron calculadas a partir de los mapas de cobertura y uso,
mapas de suelo y modelo digital de elevacion (como se presentan en los
Anexos) el valor final resulta de la ponderacion de los valores individuales
distribuidos espacialmente asignados segun la tabla de Ven Te Chow.

Pagina 25|47




fo. Ministerio o ANA
< RU de Desarrollo Agrario Y

y |egO Autoridad Nacional del Agua

«Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres»
«Afo de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia»

e Curva Numero

Siguiendo las recomendaciones de las notas técnicas, se hizo una
valoracion entre el CN calculado y el CN proporcionado por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) en condiciones humedas. Como resultado se eligio
el mayor valor entre el CN calculado y el CN promedio ANA.

Figura 14: Esquema del modelo hidrolégico para la cuenca del rio Huaura

200000 220000 240000 260000 280000 300000 320000 340000
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B

N
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[ 75 - 80

g' I 50- %0

I «0- 100

8820000
H
8820000

8800000

8780000
H
8780000

8760000
H
8760000

Elaboracién HEC-GeoHMS / ANA

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
Modelo de Transformacién

Respecto al método de transformacion precipitacion — escorrentia el estudio
adoptd la metodologia del hidrograma unitario de Snyder. Este método
consta de dos parametros: Snyder Estandar Lag Tp, el cual esta en funcién
del tiempo pico (hr) y el Snyder Peaking Coefficient Cp, adimensional y esta
en funcién del maximo flujo, tiempo pico y area de la subcuenca.

2.7.11. Caudales asociados a diferentes periodos de retorno

Los caudales han sido determinados empleando el modelamiento
precipitacién-escorrentia con HEC-HMS. Bajo este concepto se determind
caudales para el modelo integral, con un escenario de tormenta general
sobre el rio Huaura. El area de interés para este estudio se ubica en el
componente “R20”. A continuacién, se muestra los caudales para los
diferentes periodos de retorno para el rio Checras en el area de interés.

Tabla 13. Caudales liquidos maximos para distintos periodos de retorno

Caudales maximos para diferentes periodos de
retorno (m3/s)
50 | 100 200

Rio Checras
(R20)

Fuente: Informe Modelo Hidrolégico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)

112,64 | 136,58 | 161.85
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2.7.12. Seleccién y sustento de periodo de retorno y caudal de disefio

De la evaluacién hidrolégica realizada en el rio Huaura, se han obtenido
caudales para distintos periodos de retorno (2, 10, 25, 50, 100 y 200 afios).
Para el propésito final del presente estudio, que es la delimitacion de fajas
marginales. Consultada la normativa vigente, como es la Resolucion
Jefatural N° 332-2016-ANA, que aprueba el Reglamento para la Delimitacion
y Mantenimiento de Fajas Marginales. Se tiene que: «La determinacién de
los caudales maximos se establece de acuerdo con los siguientes criterios:
En cauces naturales de agua colindantes a terrenos agricolas: periodo de
retorno de 50 afios. En cauces naturales de agua colindantes a
asentamientos poblacionales: periodo de retorno de 100 afios.»

Bajo las disposiciones establecidas en la normativa vigente en materia de
delimitacion de fajas marginales y efectuado el estudio hidrol6gico de
méximas avenidas se recomienda considerar los caudales determinados
para un periodo de retorno de 50 afios, porque existen viviendas y/o
poblaciones asentadas proximas y en los mismos cauces de las quebradas
en estudio.

Tabla 14. Caudales maximos recomendados para delimitacion de fajas marginales

Caudales méximos para periodo

de retorno de 50 afios
112,64 m3/s

Rio Checras
(R20)

Fuente: Informe Modelo Hidrol6gico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)

Figura 15: Hidrograma para el periodo de retorno de 50 afios

K Graph for Reach “R20 = a
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Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
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Fuente: Informe Modelo Hidrol6égico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)
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2.8. Simulacion Hidraulica

2.8.1.

2.8.2.
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ar
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Descripcién del modelo

El modelo hidraulico fue realizado con el programa HEC-RAS version 6.7,
que consta de un mddulo hidrodinamico que permite la simulacion
bidimensional del cauce, asignando las condiciones de contorno, frontera,
propiedades como el coeficiente de rugosidad y la malla no estructurada en
la zona del cauce del rio, siendo esta discretizacion del modelo generado a
partir de la geometria.

Geometria del Cauce — Modelo Digital de Terreno (MDT)

Es la representacion digital de la Superficie terrestre; conjunto de capas
(generalmente réaster) que representan distintas caracteristicas de la
superficie terrestre derivadas de una capa de elevaciones a la que se
denomina Modelo Digital de Elevaciones (DEM).

El raster del DEM fue generada en la fase topogréfica, teniendo como
resultado la figura que se muestra en la siguiente figura, la cual tiene un
tamanio de pixel de 5 x 5 m.

Figura 16: Modelo Digital de Elevacion — Rio Checras

Fuente: Elaboracion propia

El informe denominado «Estudio de Modelo Hidraulico Base - rio Huaura
(Paquete 5) » detalla que la representacion del dominio computacional,
lineas de rotura (Breaklines) y zonas de refinamiento para el modelamiento
numeérico se determinaron bajo condiciones que permitan establecer una
estabilidad del modelo y tomando buenas practicas sugeridas en los
Manuales de HEC-RAS y Guias de ARCC-UKDT, considerando que para
rios con comportamiento anastomosado y quebradas de fuerte pendiente se
tendran otros criterios para asegurar un modelo detallado.

Para garantizar la estabilidad del modelo y optimizar el proceso iterativo para
el célculo computacional se requiere contar que las celdas sean
perpendiculares al flujo de agua principal, para tratar de llevar a cabo ello se
ha optado por definir lineas de rotura que incluyan un numero de
repeticiones adecuado a fin de cubrir el cauce principal del tramo a modelar.
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Tabla 15. Tamafios de malla en el modelo de rios.

- Areadelacelda Areasegun
Tamafio de Malla en 9

Elemento Quebradas [m] seleccionada nota técnica
[m2] [m2]
Zona inundacién 10 5 2a30
Zona de cauce 5 25 2a 100
Zona Urbana 2 4 la?2

Fuente: Informe de estudio de Modelo Hidraulico Base - rio Huaura (Paquete 5)

Figura 17: Malla computacional general

Fuente: Elaboracion propia extraido de Hec-Ras

Figura 18: Zona de refinamiento en la zona de estudio

B B Refoement fgion Edtor x
| DIn2 @l zemTosdecns i |

Fuente: Elaboracion propia extraido de Hec-Ras
2.8.3. Coeficiente de rugosidad.

La resistencia al flujo de agua en cauces y llanuras de inundacion,
habitualmente, se encuentra mediante un coeficiente de rugosidad, siendo,
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en hidraulica fluvial, generalmente utilizado el coeficiente de rugosidad de
Manning (n).

La definicion de la rugosidad del cauce se ha realizado en base a buenas
practicas de modelizacion fluvial. Para ello, se han aplicado metodologias y
estandares nacionales e internacionales donde los valores de rugosidad
hidraulica se encuentran asociados al tipo de material del lecho, el grado de
irregularidad de la zona estudiada, las variaciones de la seccién transversal,
entre otros.

Respecto a la zona de estudio se utiliza las tablas de suelo de acuerdo a la
guia metodologia para el desarrollo del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables, del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
del Gobierno de Espafia segin SIOSE y CLC2000, asi como las tablas de
rugosidad de Manning para colchones Reno, Gaviones y Geomantas del
Manual Técnico de Revestimiento de canales y cursos de agua de
MACCAFERRI.

Tabla 16. Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos
del suelo del SIOSE y CLC2000 empleado en la simulacion hidraulica del rio Huaura.

Rio 0,060
Quebrada 0,048
Camino Carrozable 0,030
Poca vegetacién 0,035
Area Urbana 0,10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Rugosidades en el modelo hidraulico

Fuente: Elaboracion propia extraido de Hec-Ras
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2.8.4. Condiciones de frontera

Se entiende por condiciones de contorno aquellas que definen el
comportamiento de un modelo en sus limites.

En la condicién de borde (Boundary Conditions) tanto para el modelamiento
en HECRAS, para las condiciones de ingreso se emple6 la condicién de
«Flow Hydrograph» debido a que es ideal para para el ingreso de un flujo no
permanente en donde se presentan cambios de caudal en funcion del
tiempo, dicha condicion sera empleada para el rio Huaura en andlisis para
ello se asign6 un hidrograma que fue elaborado por el area de hidrologia
para el periodo de retorno de 50 afios.

Para finalizar, para la condicion de salida se establecio el tipo «Normal
Depth» o pendiente de fondo del cauce a la salida, en donde a partir de la
pendiente el modelo calculara las pérdidas a la salida.

Cabe mencionar que, las pendientes de fondo tanto para la condicion de
ingreso y salida de los modelos hidraulicos, que segun la base teérica es
paralela a la pendiente de energia, se ingresaron de manera manual
utilizando la herramienta de Ras Mapper. Ademas, independientemente del
valor de la pendiente ingresada, el software estabiliza los resultados de las
aproximaciones numeéricas considerando las condiciones topogréficas,
caudal y coeficiente de rugosidad de Manning, obteniendo asi los mismos
resultados en los sectores de interés a pesar de variar el valor de las
pendientes.

Para el caso de la propuesta de la faja marginal en el rio Checras, la
condicion de salida sera aguas abajo del rio Checras (desembocadura hacia
el rio Huaura) y la condicién entrada es aguas arriba aproximadamente en
la progresiva Km 2+830.

Figura 20: Ingreso de las condiciones de contorno

Condicién
de Salida

Condicion
de Entrada

Fuente: Elaboracion propia
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El caudal ingresado al modelo hidraulico es el resultado del hidrograma que

transita por en el elemento “R20”, estos datos fueron extraidos del archivo
nativo del HEC HMS (ver figura 21).

Figura 21: Elemento considerado para el rio Checras

m Area de
” Estudio

S81

&y 518

Fuente: Informe Modelo Hidrolégico — Entrega de las Defensas Riberefias del rio Huaura (Paquete 5)

Figura 22: Ingreso de Flujo no permanente

B Unsteady Flow Data - TR50 = O *

File Options Help

Description: I = J F\pplyDatal

Boundary Conditions | Initial Condih’onsl Meteorological Datal Observed Datal

Boundary Condition Types

Rules

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph | StageFlow Hydr, | R.ating Curve |
Mormal Depth | Lateral Inflow Hydr, | UniForm Lateral Inflow | Groundwater Interflow |
T.5. Gate Openings | Elev Controlled Gates | Mavigation Dams | 1B Stage|Flow |

Precipitakion | @ EI

Add Boundary Condition Location

AddRS... | AddSA/DFiowArea... | addConn.. | addPumpots.. | addPipe tode . |
Select Location in table then select Boundary Condition Type
River Reach RS dary Condition
Storage/2D Flow Areas lary Condition
1| Perimeter 1 BCLine: Entrada Flow Hydrograph
2|Perimeter 1 BCLine: Salida Normal Depth

Fuente: Elaboracion propia (Extraido del software HEC-RAS)
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Hidrogramas de ingreso de caudal

El hidrograma de ingreso corresponde a caudal liquido, el cual se muestra
como informacion bésica como condicion de entrada.

Figura 23: Representacién de la entrada de caudal en el modelo HEC-RAS -TR50

2.8.6.

[E] Unsteady fiow boundary files — [m]

£Biat }] Table |

Flow Boundaries

2D Flow Area:Permeter 1 BCLineEntrada

Flow {m3is)

2008 Mar.-01 2008-Mar-02 2008-Mar-03 2008-Mar-04 2008-Mar.-05
Date

Inflow Summary

Boundary Condition Location | Minimum (m3/s) | Maximum {m3/s) | Volume (1000 m3) | Comments
20 Flow Area:Perimeter 1 BCLine:Entrada | 8.35 112.64 7790.07
20 Flow Area:Perimeter 1 BCLine:Salida

[

[

Fuente: Elaboracion propia (Extraido del software HEC-RAS)
Tiempo de computo

Se ha definido como tiempo de simulacién 120 horas conforme el tiempo de
los hidrogramas ingresados en las condiciones de contorno. Se ha
establecido las fechas de inicio y fin de la simulacién de manera hipotética
tal como se aprecia en la siguiente ilustracion. Se ha establecido una fecha
hipotética.

Figura 24: Tiempo de simulacién

Simulation Time Window

Starting Date: Q1IMAR 2008 j Starting Time: 0000
Ending Date: 05MAR2003 j Ending Time: 0000

Fuente: Elaboracion propia (Extraido del software HEC-RAS)

Se definié el intervalo de comput6 en funcion del nimero de Courant y el
método de solucion del modelo en este caso SWE-ELM (faster)
garantizando asi la estabilidad del modelo, se establecié en 0,2 segundos
como intervalo de computo.

Figura 25: Tiempo de simulacién
Computation Settings

Computation Interval: 0.15econd J Hydrograph Qutput Interval: |1 Minute -
Mapping Cutput Interval: 1 Minute hd Detailed Output Interval: 1 Minute hd

Project DSS Filename: j |c|:'-,Modelamienb:uUﬂuaura_ActJaIizadnn_Cheu‘a'-.Mndeln_.ﬂ.ct g

Fuente: Elaboracion propia (Extraido del software HEC-RAS)
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2.8.7. Resultados obtenidos para el periodo de retorno de 50 afios

De acuerdo al modelamiento hidraulico realizado en la condiciéon de entrada,
observamos que el caudal en la entrada del modelo es de 112,639 m?s,
mientras que en la salida es de 112,723 m/s.

Figura 26: Hidrograma de inicio y final - TR 50 afios

Fuente: Elaboracion propia.

Tirante y Velocidad:

En la huella de inundacién se registraron valores maximos de tirantes hasta
3,05 m y velocidades de hasta 12,98 m/s. En esta zona se muestra que el
cauce del rio Checras esta principalmente encauzado, sin embargo, afecta
ligeramente areas agricolas.

Figura 27: Resultado de tirantes y velocidades

Tirante Max
T=3,05m

Tirantes
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Veloc. Max
V =12,98 m/s

-

Velocidades

Fuente: Elaboracion propia — Extraida de HecRas

Zona afectada:

Las zonas afectadas se encuentran en zonas ligeramente alejadas al
encauzamiento, afectando areas agricolas.

Figura 28: Zona Afectada segin modelamiento hidraulico

. 7
e 4 Y i pe

Zona Afectada

e

Fuente: Elaboracion propia- Extraida de HecRas

2.9. Andlisis de peligrosidad
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Para determinar el ancho maximo de la faja marginal tomaremos en cuenta el
indice de Peligrosidad de Hazar Rating (HR), dicho indice es parte de los
procesos de la metodologia realizada por el Departamento de Medio Ambiente,
Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA) del Reino Unido, organismo
dependiente del gobierno britanico responsable de la politica y regulaciones
relacionadas con el medio ambiente, la alimentacion y aspectos rurales.
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Figura 29: Flujograma de anélisis de riesgo

indicede la
peligrosidad
: Hazard Rating r >
% de personas I X=HR x AV y \
enriesgo .
" Vulnerabilidad ’
deb zona -
= " Poblaciénen Tl " Namerode heridos
zona inundables . > N(H)=NX Y x X

" Vulnerabilidad ¢ 1
dela poblacién « . J

Tasade NUmero de muertos
mortalidad FR=2xHR
i N(M) = FRx N(H)

Fuente: Propuesta de Minimos para la Metodologia de realizacion de los Mapas de Riesgo de Inundacién
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— Ministerio De Agricultura, Alimentacion Y Medio Ambiente
HR, indice de Peligrosidad

Se trata de un indice que se rige por la siguiente ecuacion que depende de tres
variables:

HR =d (v +0.5) + DF
Donde:
- v: Velocidad (m/s)
- d: Calado:(m)

- DF (Debris Flow, flujo de escombros): dependiendo de la probabilidad de
que su presencia suponga una amenaza importante adicional a la propia
inundacion. Los valores se encuentran dentro del rango 0-1

Los valores de velocidad se pueden obtener directamente de los raster derivados
de la modelizacién hidraulica o mediante simplificaciones a partir del raster de
velocidades para T=100 afios de periodo de retorno, que es de obligada
obtencion para la definicion de la zona de flujo preferente.

La propuesta de simplificacion supondria la zonificacion del raster de velocidades
en tres recintos con valor fijo de velocidad:

e Los pixeles con v £ 1m/s o aquellas zonas de la envolvente de T500 que
guedan sin valor al extenderse fuera de la envolvente de T100, contarian
con un valor fijo de V =1 m/s.

e Los pixeles con 1 m/s < v < 2m/s contarian con un valor fijo de 2 m/s.
e Los pixeles con 2 m/s < v contarian con un valor de 3 m/s

El valor del flujo de escombros tiene como influencia en aquellos casos en que
calados y velocidades sea reducidos depende del calado y el tipo de suelo segun
la siguiente tabla:
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Tabla 17. Asignacion del coeficiente del flujo de escombros

Calado ~ Cultivos Bosques Urbano
0-0,25m 0 0 0
0,25-0,75m 0 0,5 1
d>0,75ylov>2 0,5 1 1

Fuente: Propuesta de Minimos para la Metodologia de realizacién de los Mapas de Riesgo de Inundacion
— Ministerio De Agricultura, Alimentacion Y Medio Ambiente

El indice HR ya da una idea del grado de peligrosidad en la zona inundable:

Tabla 18. Valor de HR con la descripcién correspondiente y el tipo de peligrosidad

Valor de HR | Descripcién " Tipo de peligrosidad
0 Seguridad Ninguno
0-0,75 Precuacion Bajo
0,75-15 Peligroso para algunos (nifios) Moderado
15-25 Peligroso para la mayoria de gente Significativo
>25 Peligroso para todos Extremo

Fuente: Propuesta de Minimos para la Metodologia de realizacién de los Mapas de Riesgo de Inundacion
— Ministerio De Agricultura, Alimentacion Y Medio Ambiente

En nuestro caso analizaremos las zonas inundables vistos en el item 2.9.7 que
a continuacion se describira:

2.9.1. Anélisis de peligrosidad

Se muestra que en las zonas identificadas como afectadas, en la primera
imagen muestra un nivel de peligrosidad de bajo a extremo y en la segunda
imagen muestra un desborde hacia la margen izquierda mostrando un nivel
de peligrosidad bajo.

Figura 30: Nivel de peligrosidad en area de estudio

5" Nivel de peligrosidad
|| Banda 1 (Gray)
|l Bajo - Precuacion
] Moderado - Peligroso para algunos (nifios)
Significativo - Peligroso para la mayoria de gente
Ml Extremo - Peligroso para todos

2 Nivel de peligrosidad
[Banda 1 Gray)
Bajo - Precuacion
[ Moderado - Peligroso para algunos (nifios)
Significativo - Peligroso para la mayor(a de gent
Ml Extremo - Peligroso para todos
T

Fuente: Elaboracion propia

2.10. Analisis multitemporal

Para realizar el andlisis espacio — temporal se tendra que analizar la imagen
georreferenciada para cada afio de interés.

¢ Estrechamiento del Cauce: La tendencia mas clara es un estrechamiento gradual
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del cauce aparente del rio desde 2008 hasta 2023. Esto puede deberse a la
disminucion del caudal maximo o la acumulacién de sedimentos en el lecho que
permiten el crecimiento de vegetacion.

¢ Aumento de la Vegetacion Riberefia: Hay un incremento notable en la cobertura
vegetal a lo largo de las orillas entre 2008 y 2016, que se mantiene densa hasta
2023. Esta vegetacion ayuda a estabilizar las riberas.

e Intervencion Humana: La anotacién en 2023 ("Zona Afectada en la modelacion™)
es el punto de inflexiéon. Indica que la morfologia del rio en ese punto ya no es
totalmente natural, sino que ha sido alterada o controlada.

e Infraestructura hidraulica: A partir del afilo 2013 se observa que el cauce del rio
Checras la existencia de una estructura hidraulica para el control su cauce.

Figura 31:Analisis multitemporal

Estructura hidraulica
en cauce de rio

Zona de rio

Zonade rio

Estructura hidraulica

Estructura hidraulica . en cauce de rio
en cauce de rio 7 -
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Fuente: Elaboracion propia

2.11. Alternativa de tratamiento y encauzamiento del cauce.

a) Para el caso de obras como carreteras, puentes y/o obras de derivacion, las
Pautas metodoldgicas para la incorporacion del analisis del riesgo de
desastres en los Proyectos de Inversion Publica (Pautas metodoldgicas para
la_incorporacion del andlisis del riesgo de desastres en los proyectos de
inversion publica | SIGRID) realizado por la Direccibn General de
Programacion Multianual del Ministerio de Economia y Finanzas, con el
apoyo del Programa Desarrollo Rural Sostenible de la Deutsche
Gesellschaft.

Tabla 19. Medidas estructurales parala reduccion del riesgo

Infraestructura Recomendaciones

» Disefiar el trazo de la carretera, del tramo paralelo al cauce del rio o quebrada, lo mas
alejado posible del mismo.

» Cuando el trazo de la carretera se encuentra en el area de inundacion, se debe disefiar
obras de defensa riberefia paralelas al trazo de la carretera, con el fin de evitar la erosion
del material de la plataforma de la carretera

» El nivel topogréafico de la base de la carretera debe estar por encima del nivel del agua que
Carreteras ocurre durante las maximas avenidas.

» Cuando el trazo de la carretera corta el cauce de quebradas que evacuan el agua al cauce
del rio, el disefio de las alcantarillas, para el cruce de la carretera con la quebrada, debe
considerar la capacidad necesaria para las avenidas maximas de las quebradas.

» El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento, la ejecucion de la limpieza
inmediata (retiro de materiales sélidos), después de la ocurrencia de huaycos, aludes o
aluviones, independientemente de la magnitud de los mismos, con el fin de permitir el
transito de los eventos que ocurran posteriormente.

Puentes » La seleccion de la ubicacion debe ser donde se encuentre menos expuesta la obra, debe
tener la menor seccion transversal técnicamente posible, ubicarse en lo posible sobre
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Infraestructura ‘ Recomendaciones

cauce angosto, sobre los tramos del rio donde la velocidad del flujo del agua es
relativamente baja, etc.

» Considerar la magnitud de las avenidas de disefio para periodos de retorno mayores a 50
afios, para puentes de tipo permanente.

En lo posible, disefiar las estructuras de apoyo del puente, fuera del cauce del rio.

La localizacion de la infraestructura debe estar minimamente expuesta; debe tener la menor
seccion transversal técnicamente posible, ubicarse en lo posible sobre cauce angosto,
sobre los tramos del rio donde la velocidad del flujo del agua es relativamente baja, etc.

» El disefio de las secciones transversales de los puentes debe permitir el transito de
méximas avenidas.

» El disefio de las cimentaciones debe considerar la profundidad de socavacién producida por
la velocidad y la energia del agua durante las maximas avenidas (caudales criticos).

» Considerar el disefio de obras de proteccién de los apoyos de los puentes contra el impacto
de materiales rocosos arrastrados por las avenidas maxima.

» El disefio debe considerar obras de defensa riberefia aguas arriba y debajo de la estructura,
para controlar la erosién y desbordes de las riberas con el consiguiente cambio de curso del
rio y repercusion en la estabilidad de la obra.

» En lo posible, el trazo inicial de la estructura debe alejarse del cauce del rio, orientado
perpendicularmente al trazo del cauce del rio.

» Disefiar el trazo del canal o tuberia en el tramo paralelo al cauce del rio, lo mas alejado
posible del mismo

Obras de
derivacion y » Enlo posible, ubicar el trazo del canal o tuberia fuera del area transversal ocupada por las
conduccion avenidas maximas

» Cuando el trazo del canal o tuberia sigue paralelo al cauce del rio y se encuentra en el area
de inundacién, se debe disefiar obras de defensa riberefia ubicadas paralelas al trazo del
canal o tuberia a fin de evitar la erosién del material de la plataforma de las obras.

» El nivel topografico de la base del canal o tuberia debe estar por encima del nivel del agua
gue ocurre durante las maximas avenidas.

Fuente: Pautas metodoldgicas para la incorporacion del andlisis del riesgo de desastres en los Proyectos
de Inversion Publica

3. FAJA MARGINAL
3.1. Dimensionamiento de la faja marginal.

El dimensionamiento de la Faja Marginal en mencion ha tomado en cuenta la
Resolucion Jefatural N° 332-2016-ANA, que en su Articulo N° 12 del Reglamento
para delimitacion y mantenimiento de fajas marginales precisa los criterios
técnicos para la delimitacion considerando la fuente y el ancho minimo como se
expone en la Tabla 20.
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Tabla 20. Ancho minimo de la faja marginal de acuerdo con el tipo de fuente

Tipo de fuente Ancho minimo (m)

Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 2%) 3
encafionados de material rocoso

Tramo de rios con pendiente media (1 — 2%) 4
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y 6
presencia de defensas vivas

Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y riberas 10
desprotegidas

Tramos de rios con estructuras de defensas riberefas 4t
(Gaviones, diques, enrocados, muros, etc)

Tramos de rio de selva con baja pendiente (menores a 1%) 25
Lagos y lagunas 10
1 Medidos a partir del pie de talud externo

1 medidos a partir del limite superior de la ribera
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Fuente: Resolucién Jefatural N° 332- 2016-ANA

En el presente estudio bajo los criterios de la Tabla 4, la fuente hidrica es un rio
con baja pendiente lo que corresponde a un ancho minimo de 10 m. Al respecto,
el ancho de faja marginal determinada a considerado adicionalmente otros
criterios: la huella hidrica, historial de imagenes satelitales, manifestaciéon de
pobladores, entre otros. Lo que técnicamente es conforme.

Asimismo, se ha tomado en cuenta en el marco de la Ley de los Recursos hidricos
(LRH) N° 29338 y su Reglamento (RLRH) y el articulo 114 (LRH) que establece
los 04 criterios para la propuesta de delimitacion de faja marginal siendo estos:

a) Magnitud e importancia de las estructuras hidraulicas.

b) Espacio necesario para la construccidn, conservacion y proteccion de las
defensas riberefas y del cauce.

¢) Espacio necesario para los usos publicos que se requiera.

d) Considerando la maxima crecida de los rios, lagos, lagunas y otras fuentes
naturales de agua, para lo cual, se toma cuenta el area de inundacion y huellas
maximas observadas en eventos anteriores a partir del andlisis multitemporal; el
espacio necesario para el ingreso de la maquinaria para la construccion de obras
hidraulica y mantenimiento del cauce (Retroexcavadora, cargador frontal,
Bulldozer, entre otros) e identificacion de zonas de riesgo.

Por otro lado, teniendo en cuenta lo estipulado en el Articulo 120 del RLRH,
establece que en las propiedades adyacentes a las riberas se mantendrd libre,
una faja marginal de terreno necesaria para la proteccion, el uso primario del agua,
el libre trénsito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios publicos. Ademas,
sefiala que no habra lugar a indemnizacioén por la servidumbre, pero quienes usen
de ella quedan obligados a indemnizar los dafios que causen.

Igualmente, basado en la Ley N° 30556 de Reconstruccion con Cambios y su
Texto Unico Ordenado (Decreto Supremo N° 094-2018-PCM), establece
disposiciones para la prevencién y reconstruccion de zonas afectadas por
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desastres naturales, incluyendo la delimitacion de fajas marginales en areas de
riesgo.

Verificacién Técnica de Campo

Mediante Memorando N° 6026-2025-ANA-AAA.CF de fecha 28-11-2025, se
solicita a la Administracion Local del Agua (ALA) Huaura que realice la verificacion
técnica de campo (VTC), por lo que mediante Oficio N° 025-2026-ANA-AAA.CF-
ALA.H, se notificé a la Municipalidad Distrital de Checras como también a la
Municipalidad Distrital de Andajes a fin que participen en la VTC que se llevo a
cabo el dia 26 de febrero 2026 a horas 08:30 am, teniendo como punto de
encuentro el centro poblado bafios de Tingo.

Mediante Informe N°001-2026-JSLR, del 11-03-2026 la ALA Huaura, detalla lo
constatado en la VTC respecto a la ubicacion de los hitos de la faja marginal del
rio Checras (2,83 Km), detallando lo siguiente:

e En la Verificacién Técnica de Campo de 26-02-2026, a fin de constatar la
ubicacién de los hitos de la propuesta de faja marginal del rio Checras (2,83
Km), ubicada en los distritos de Checras, Pachangara y Andajes,
departamento de Lima, en la que participo, el Ing. Jhon Stiven Leiva Reyes
(Técnico de campo de la ALA Huaura).

e Enla VTC, se detalla lo siguiente:

a) Durante lainspeccion se constato6 que el rio Checras se encontraba activo,
con presencia de vegetacion, acumulacion de rocas, talud y en una de las
coordenadas verificadas se identificé la presencia de campos de cultivo.

b) Concluye que el procedimiento de delimitacion de faja marginal del cauce
del rio Checras, tributario del rio Huaura por la margen izquierda, en una
extension de 2,83 km, realizado conforme a la Resolucion Jefatural N°
332-2016-ANA, cumple con todos los requisitos para ser declarado
procedente asegurando su viabilidad.

Limites de la faja marginal del rio Checras

La actualizacion de los hitos, aprobados mediante Resolucién Administrativa
N°128/2008-GRL.DRA/ATDRH, quedan establecidos de la siguiente manera:

Tabla 21. Hitos actualizados, Margen derecha — Zona Checras

Hitos establecidos en la R.A 0128-2008-
GRL.DRA/ATDRH

Hitos Actualizados

Hitos PSAD56 — Zona 18 Sur \ WGS 84— Zona 18 Sur . WGS 84— Zona 18 Sur
Este (m) Norte (m) | Este (m) = Norte (m) Este (m) | Norte (m)

H1 393400 | 8801071 | 393177 | 8800 701 HD-02 293 198 8 800 721
H2 293637 | 8801044 | 293416 | 8800674 HD-03 293 249 8 800 700
H3 293695 | 8800884 | 293474 | 8800514 HD-04 293 384 8 800 695
H4 293798 | 8800846 | 293577 | 8800476 HD-05 293 435 8 800 672
H5 393847 | 8800782 | 393624 | 8800412 HD-06 293 492 8 800 547
H6 293987 | 8800745 | 293766 | 8800 375 HD-07 293 587 8 800 494
H7 294014 | 8800711 | 293793 | 8800 341 HD-08 293 644 8 800 436
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WGS 84— Zona 18 Sur

Hitos Actualizados
WGS 84— Zona 18 Sur

Hitos | oo (m)  Norte (m) | Este (m) | Norte (m) | Hitos Este (m) | Norte (m)
H8 294 015 8800646 | 293794 | 8800 276 HD-09 293 783 8 800 417
H9 294 176 8800394 | 293954 | 8800 023 HD-10 293 816 8 800 380
H10 294 435 8800252 | 294214 | 8799 882 HD-11 293 830 8 800 266
H11 294 677 8800056 | 294 456 | 8 799 686 HD-12 293 949 8 800 161
H12 294 854 8799869 | 294633 | 8799 499 HD-13 294 040 8 800 061
H13 294 988 8799435 | 294766 | 8 799 065 HD-14 294 332 8 799 882

HD-15 294 650 8 799 581
HD-16 294 721 8 799 463
HD-17 294 752 8 799 187
HD-18 294 788 8 799 075

Hitos establecidos en la R.A 0128-2008-
GRL.DRA/ATDRH
PSAD56 — Zona 18 Sur | WGS 84— Zona 18 Sur
Este (m) Norte (m) | Este (m) | Norte (m)

Hitos

Tabla 22. Hitos actualizados, Margen izquierda — Zona Checras

Hitos Actualizados

WGS 84— Zona 18 Sur
Este (m) Norte (m)
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H1 293410 | 8801043 | 293189 | 8800673 HI-02 293 194 8 800 665
H2 293538 | 8800993 | 293316 | 8800623 HI-03 293 250 8 800 638
H3 293583 | 8801002 | 293362 | 8800631 HI-04 293 360 8 800 628
H4 293630 | 8800978 | 293409 | 8800 608 HI-05 293 397 8 800 608
H5 293680 | 8800864 | 293458 | 8800494 HI-06 293 442 8800479
H6 293778 | 8800821 | 293557 | 8800450 HI-07 293 551 8800 434
H7 293825 | 8800768 | 293 603 | 8800 398 HI-08 293 589 8 800 383
H8 293963 | 8800692 | 293741 | 8800321 HI-09 293 699 8 800 334
H9 293970 | 8800668 | 293 748 | 8800 298 HI-10 293 729 8 800 299
H10 293943 | 8800606 | 293722 | 8800 236 HI-11 293717 8 800 238
H11 293951 | 8800543 | 293730 | 8800172 HI-12 293 733 8 800 000
H12 294051 | 8800392 | 293830 | 8800022 HI-13 293 786 8 799 927
H13 294193 | 8800291 | 293971 | 8799921 HI-14 294 009 8 799 839
H14 294 262 | 8800265 | 294 040 | 8799895 HI-15 294 227 8 799 746
H15 294314 | 8800191 | 294093 | 8799821 HI-16 294 358 8 799 539
H16 294451 | 8800138 | 294229 | 8799 767 HI-17 294 563 8 799 325
H17 294704 | 8799799 | 294482 | 8799429 HI-18 294 617 8 799 229
H18 294814 | 8799713 | 294593 | 8799342 HI-19 294 628 8799 141
H19 294840 | 8799648 | 294618 | 8799 277 HI-20 294 616 8 799 029
H20 294866 | 8799616 | 294644 | 8799 246 HI-21 294 699 8 798 957
H21 294864 | 8799559 | 294643 | 8799189

H22 294 888 | 8799494 | 294667 | 8799123

H23 294 863 | 8799431 | 294641 | 8799061

H24 294910 | 8799369 | 294688 | 8798999
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Figura 32: Hitos establecidos vs hitos propuestos — Zona Checras

] @ Hitos actualizados
v| & Hitos establecidos en la R.A.0128-2008-GRL.DRA/ATDRH

Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, la propuesta de delimitacion y actualizacién de hitos de la faja marginal
para el rio Checras desde la progresiva Km 0+000 hasta Km 2+830 se detalla en
la siguiente tabla:

Tabla 23. Propuesta de Hitos de la faja marginal

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen derecha (2,83 Km)

Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
HD-01 293 113 8800 711 HD-11 293 830 8 800 266
HD-02 293 198 8 800 721 HD-12 293 949 8 800 161
HD-03 293 249 8 800 700 HD-13 294 040 8 800 061
HD-04 293 384 8 800 695 HD-14 294 332 8 799 882
HD-05 293 435 8 800 672 HD-15 294 650 8 799 581
HD-06 293 492 8 800 547 HD-16 294 721 8 799 463
HD-07 293 587 8 800 494 HD-17 294 752 8 799 187
HD-08 293 644 8 800 436 HD-18 294 788 8 799 075
HD-09 293 783 8 800 417 HD-19 294 895 8 798 958
HD-10 293 816 8 800 380

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen izquierda (2,83 Km)

Este (m) Este (m) Norte (m)
HI-01 293 019 8 800 647 HI-12 293 733 8 800 000
HI-02 293 194 8 800 665 HI-13 293 786 8 799 927
HI-03 293 250 8 800 638 HI-14 294 009 8 799 839
HI-04 293 360 8 800 628 HI-15 294 227 8 799 746
HI-05 293 397 8 800 608 HI-16 294 358 8 799 539
HI-06 293 442 8 800 479 HI-17 294 563 8 799 325
HI-07 293 551 8 800 434 HI-18 294 617 8 799 229
HI-08 293 589 8 800 383 HI-19 294 628 8799 141
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Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen izquierda (2,83 Km)

Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
HI-09 293 699 8800 334 HI-20 294 616 8799 029
HI-10 293 729 8800 299 HI-21 294 699 8 798 957
HI-11 293 717 8 800 238 HI-22 294 865 8 798 900

Fuente: Elaboracion propia

4. CONCLUSIONES

4.1. El estudio cumple con las normativas vigentes en materia de recursos hidricos,

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.
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incluyendo la Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338), su Reglamento
(Decreto Supremo N° 001-2010-AG), la Resolucion Jefatural N° 332-2016-
ANA, y la Ley N° 30556 de Reconstruccién con Cambios.

Respecto a la informacién topografica, se menciona que se han instalado
cuatro (04) puntos geodésicos (LIM07371, LIM07372, LIMO7373 y LIMO7374).

Coordenadas de Puntos Geodésicos Orden «C»

Punto Norte Este Elevacion
LIMO7371 8 801 680,792 293 351,950 2 180,319
LIMO7372 8 802 739,342 293 888,910 2 198,352
LIMO7373 8 804 348,641 294 829,254 2 277,061
LIMO7374 8 805 696,596 294 641,359 2 321,730

La faja marginal se ha conformado en base a los resultados hidraulicos de
inundaciones, en funcibn a los caudales estimados en HEC-HMS,
seleccionando el hidrograma del rio Checras para el periodo de retorno de 50
afios, aplicando los criterios del «Reglamento para la Delimitacion vy
Mantenimiento de las Fajas Marginales en Cursos Fluviales y Cuerpos
Naturales y Artificiales».

Caudales maximos para periodo

de retorno de 50 afios

Rio Checras 112,64 m3/s

(R20)

De acuerdo con los resultados obtenidos, el caudal de ingreso ubicado en la
progresiva Km 2+830 de 112,639 m3/s, mientras que, en su salida, ubicado en
la progresiva Km 0+000, el caudal es de 112,723 m3/s. Se ha registrado valor
méximo de tirante alcanzando los 3,05 m mientras que la velocidad maxima del
flujo es de 12,98 m/s.

Se ha realizado el analisis de peligrosidad, en las zonas afectadas el nivel de
peligrosidad es de bajo a extremo mientras que en areas de encauzamiento se
observa un nivel de peligrosidad extremo.

Se ha realizado el andlisis multitemporal de los afios: 2008, 2013, 2016, 2019
y 2023, encontrando que existen tramos de rios donde inicialmente era parte
del cauce del rio y en la actualidad son zonas eriazas principalmente en la
margen izquierda.
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4.7. Se establece la delimitacion y actualizacién de la Faja Marginal del rio Checras,
en ambas margenes desde la progresiva Km 0+000 hasta Km 2+830, cuya
longitud es 2,83 km, de acuerdo a la metodologia de modelamiento hidraulico,
cuenta con un total de 41 hitos georreferenciados y validados en coordenadas
UTM WGS 84, de los cuales 19 hitos corresponden a la margen derecha y 22
hitos a la margen izquierda, ubicado hidrograficamente en la cuenca del rio
Huaura y politicamente en el distrito de Checras de la provincia de Huaura
como también en los distritos de Andajes y Pachangara de la provincia de

Oyon.

Ubicacioén del tramo de estudio — Rio Checras (Km 0+000 — 2+830) - Longitud 2,83 km

294 873 8 798 925

292 967

Inicio

N° HITOS

41

Hitos Margen Derecha Hitos Margen Izquierda

Longitud

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen derecha (2,83 Km)

Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
HD-01 293 113 8800 711 HD-11 293 830 8 800 266
HD-02 293 198 8 800 721 HD-12 293 949 8 800 161
HD-03 293 249 8 800 700 HD-13 294 040 8 800 061
HD-04 293 384 8 800 695 HD-14 294 332 8 799 882
HD-05 293 435 8 800 672 HD-15 294 650 8 799 581
HD-06 293 492 8 800 547 HD-16 294 721 8 799 463
HD-07 293 587 8 800 494 HD-17 294 752 8 799 187
HD-08 293 644 8 800 436 HD-18 294 788 8 799 075
HD-09 293 783 8 800 417 HD-19 294 895 8 798 958
HD-10 293 816 8 800 380

Faja marginal rio Checras (Km 0+000 hasta Km 2+830) —
Margen izquierda (2,83 Km)

Este (m) Norte (m)
HI-01 293 019 8 800 647 HI-12 293 733 8 800 000
HI-02 293 194 8 800 665 HI-13 293 786 8 799 927
HI-03 293 250 8 800 638 HI-14 294 009 8 799 839
HI-04 293 360 8 800 628 HI-15 294 227 8 799 746
HI-05 293 397 8 800 608 HI-16 294 358 8 799 539
HI-06 293 442 8 800 479 HI-17 294 563 8 799 325
HI-07 293 551 8 800 434 HI-18 294 617 8 799 229
HI-08 293 589 8 800 383 HI-19 294 628 8 799 141
HI-09 293 699 8 800 334 HI-20 294 616 8 799 029
HI-10 293 729 8 800 299 HI-21 294 699 8 798 957
HI-11 293 717 8 800 238 HI-22 294 865 8 798 900

5. RECOMENDACIONES

5.1. La delimitacién de la faja marginal se ha realizado de acuerdo con la normativa
vigente. En consecuencia, se recomienda implementar un programa de
sensibilizacién y educacion sobre la necesidad de respetar la faja marginal, en
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conformidad con lo establecido en el Articulo 120 del Reglamento de la Ley de
Recursos Hidricos (R-LRH) y la normativa conexa, lo cual deberd ser
coordinado con la Municipalidad Distrital de Checras, Municipalidad Distrital de
Andajes y Municipalidad Distrital de Pachangara, cumpliendo su autoridad
fiscalizadora, y dirigido para los diferentes actores de la cuenca.

5.2. Realizar actividades de mantenimiento del cauce antes y después de la

ocurrencia de eventos de maximas avenidas.

5.3. La actualizacion y delimitacion de faja marginal Rio Checras, tributario del rio

Huaura — margen derecha, desde la progresiva km 0+000 hasta km 2+830
(2,83 km) fue tomando el estudio de topografia (considerando las condiciones
actuales de la zona), hidrologia y modelacion hidraulica para el periodo de
retorno de 50 afios, sin embargo, si se plantea la modificacién de los hitos, las
condiciones de la zona en estudio deben mejorarse, mostrandose obras de
proteccion que permita que las condiciones sean favorables y siendo
demostrado técnicamente con la metodologia realizada en el presente estudio.

5.4. Se recomienda a la la Municipalidad Distrital de Checras, Municipalidad Distrital

de Andajes, Municipalidad Distrital de Pachangara, Gobierno Regional de Lima,
tener en cuenta el Decreto Supremo N° 094-2018-PCM (TUO de la ley 30556),
que en su Quinta disposicién complementaria establece (...) declarase como
zonas intangibles los cauces de las riberas, las fajas marginales y las fajas de
terreno que conforman el derecho de via de la red vial del Sistema Nacional de
Carreteras; y prohibase expresamente la transferencia o cesién para fines de
vivienda, comercio, agricolas y otros, sean estas para posesiones informales,
habilitaciones urbanas, programas de vivienda o cualquier otra modalidad de
ocupacién poblacional, asimismo también se establece que las zonas
declaradas de riesgo no mitigable, quedan bajo administracién y custodia del
Gobierno Regional de la jurisdiccion, el que preserva su intangibilidad, bajo
responsabilidad del titular del Gobierno Regional y de aquella autoridad que se
designe. EI Gobierno Regional, con opinion del Gobierno Local
correspondiente, se encuentra facultado a disponer la desocupacion y/o
demolicion de toda edificacion, pudiendo inclusive utilizar el mecanismo de la
recuperacion extrajudicial prevista en los articulos 65 al 67 de la Ley N.° 30230.

5.5. Comunicar al Ministerio de Transporte y la Municipalidad Distrital de Checras,

\
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Municipalidad Distrital de Andajes, Municipalidad Distrital de Pachangara,
Municipalidad Provincial de Huaura, Municipalidad Provincial de Oyon,
Gobierno Regional de Lima, Organismos de Formalizacion de la Propiedad
Informal — COFOPRI, Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
de Riesgos de Desastres — CENEPRED, Oficina Registral de Lima - SUNARP,
Instituto Nacional de Defensa Civil, Superintendencia de Bienes Nacionales, a
fin de realizar las acciones pertinentes para preservar este espacio como bien
de dominio publico hidraulico. Remitir copia a la Administracién Local de Agua
Huaura, conforme a ley.
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