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X. ANEXOS

I. GENERALIDADES

1.1 Introduccion
La Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales N° 27867, sefiala que los Gobiernos Regionales tienen
como funcién Formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, controlar y administrar las politicas en
materia de Defensa Civil, en concordancia con la politica general del gobierno y los planes
sectoriales. También tiene las funciones de organizar y ejecutar acciones de prevencion de
desastres y brindar ayuda directa e inmediata a los damnificados y la rehabilitacién de las

poblaciones afectadas.

La LEY N° 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres (SINAGERD):
Los Gobiernos Regionales y Locales son integrantes del SINAGERD, y formulan, aprueban
normas y planes, evaluan, dirigen, organizan, supervisan, fiscalizan y ejecutan los procesos de la

Gestion del Riesgo de Desastres, en el ambito de su competencia.

En materia de recursos hidricos, la Ley de Recursos Hidricos N° 29338 establece que, El Estado
dentro de la gestion prospectivas de riesgos delega a la Autoridad Nacional de Aguas —ANA, la
accion reguladora que acompafia a los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial y a la

implementacion de la gestién correctiva de riesgos. La Autoridad Nacional del Agua, fomenta

programas integrales de control de avenidas, desastres naturales o artificiales y prevencion de
dafios por inundaciones o por otros impactos del agua y sus bienes asociados, promoviendo la
coordinacién de acciones estructurales, institucionales y operativas necesarias.

Las Autoridades Administrativas del Agua son los érganos desconcentrados de la ANA que tienen
entre sus funciones: Desarrollar acciones de supervision, control y vigilancia para asegurar la
conservacion, proteccién de calidad y uso sostenible de los recursos hidraulicos, ejerciendo
facultad sancionadora; elaborar estudios técnicos que sirvan de sustento a los Planes de Gestion

de los Recursos Hidricos en la cuencas; aprobar la delimitacién de fajas marginales; autorizar la

ejecucion de obras en los bienes naturales asociados al agua; efectuar coordinaciones
interinstitucional con los Gobiernos Regionales, Autoridades Municipales, COFOPRI y acciones

de sensibilizacion para formacioén de la cultura del agua.
De acuerdo al Art. 113 del reglamento de la Ley de Recursos Hidricos aprobado con Decreto

Supremo N° 001-2010-AGA, establece que, las fajas marginales son bienes de dominio publico

hidraulico. Estan conformadas por las areas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de
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agua, naturales o artificiales y las dimensiones en ambas margenes de un cuerpo de agua son
fijadas por la AAA, de acuerdo a los criterios establecidos en el reglamento.
Segun el Art. 5.1 la Autoridad Administrativa del Agua — AAA, es la autoridad competente para
aprobar la delimitacion de la faja marginal, en base a un estudio de delimitacion. El respaldo legal
para la delimitacion de cauces y fajas marginales se encuentra amparado desde el Art. 108 hasta
el Art. 130 del capitulo Ill (causas, riberas y fajas marginales) del titulo V del reglamento de Ley
29338. La Resolucion Jefatural R.J. N° 332-2016-ANA de la Autoridad Nacional del Agua aprueban

Reglamento para la Delimitacién y Mantenimiento de Fajas Marginales

1.2 Objetivos y metas

Objetivos:

- Mediante un modelamiento hidraulico, determinar las zonas inundables en el cauce del rio
Ocofia, que colinda con &reas agricolas y servicios publicos, en el &mbito del distrito Rio
Grande, Provincia de Condesuyos, Arequipa.

Metas:

- Delimitar las fajas marginales del rio Oocfia en un tramo de 26,5 km. a partir en toda su

extension del ambito del distrito de Rio Grande.

1.3 Justificacion
La cuenca del rio Ocofia se ubica en el sur del Perd, en la vertiente occidental de los Andes Sur-
Peruanos o del Océano Pacifico, donde se descargan sus excesos hidricos drenados por el rio
Ocofia y sus afluentes. Geogréaficamente la cuenca del rio Ocofia se ubica entre los meridianos
72°20’ y 74°00’ de longitud Oeste y entre los paralelos 14°15’ y 13°30’ de latitud Sur.

La cuenca del rio Ocofia pertenece politicamente a las regiones de Arequipa (provincias de La
Unién, Caraveli, Condesuyos y Camana), Apurimac (provincias de Parinacochas y Paucar del
Sara Sara) y Ayacucho (provincia de Aymaraes).

El rio Ocofia nace de la confluencia de los rios Maran y Cotahuasi, sus afluentes septentrionales
y austral (norte y sur), respectivamente, a unos 119.5 km desde la Costa del Pacifico, a una altitud
de 920 m.s.n.m. Unos 4 km aguas abajo desde el inicio del rio Ocofia en la confluencia de los rios
Cotahuasi y Maran, desemboca el rio Chichas-Arma, el tributario mas importante de la cuenca alta

del Ocona.
El &rea total de la cuenca del rio Ocofia asciende a 16,045 km2, que corresponden a la del rio

Ocofia y la subcuencas de los rios Chichas-Arma, Cotahuasi y Maran, y también la subcuenca

endorreica (626.3 km2) de la laguna Parinacocha.
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La principal actividad econdmica en la cuenca es la agricultura, con aproximadamente 3,540 ha
con un intensivo consumo de agua para fines de irrigacion, que reduce fuertemente, en tiempo de

estiaje, los caudales medidos en la estacion hidrométrica de Puente Ocofia.

Los periodos de lluvias (Enero — Marzo), rio Ocofia, se

Politica Peri Mundo Lima Deportes Economia Especticulos

activan con el ingreso de caudales altos, siendo los mas . A e e ot

grandes del sur del Paiz, produciendo impactos negativos

sobre zonas agricolas y alto riesgo a los centros poblados e

Cultivos danados por
infraestructura de servicios (vias, puentes, red de agua y crecida de rio Ocofia

Caudal super6 los mil metros ciibicos por segundo. Distrito de Ocofia en

alcantarillado, red de alumbrado, viviendas y otros) del emesenca
distrito de Rio Grande.

El curso fluvial y su espacio natural de la fuente de agua, se
han venido alterando debido a las actividades antrépicas
(ampliacién de éarea agricultura sobre la ribera del rio y

construccion de diqgue enrocada, mal planificada),

ocasionado impactos negativos sobre el curso fluvial y
ademas ponemos alto riesgo a las actividades productivas en la zona. Los fenbmenos antropicos
se tratan aquellas amenazas cuyo origen se refiere a las acciones que la humanidad impulsa para,

aprovechar la transformacion de la naturaleza.

1.4 Alcances

La Ley Organica de Gobiernos Regionales N° 27867

Sefala que los Gobiernos Regionales tienen como funcién Formular, aprobar, ejecutar, evaluar,
dirigir, controlar y administrar las politicas en materia de Defensa Civil, en concordancia con la
politica general del gobierno y los planes sectoriales. También tiene las funciones de organizar y
ejecutar acciones de prevencidon de desastres y brindar ayuda directa e inmediata a los

damnificados y la rehabilitacion de las poblaciones afectadas.

La Ley N° 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (SINAGERD):

Los Gobiernos Regionales y Locales son integrantes del SINAGERD, y formulan, aprueban
normas y planes, evallan, dirigen, organizan, supervisan, fiscalizan y ejecutan los procesos de la

Gestion del Riesgo de Desastres, en el ambito de su competencia.

Ley de Recursos Hidricos N° 29338:

Establece que El Estado dentro de la gestidn prospectiva de riesgos delega a la Autoridad Nacional

de Aguas - ANA, la accion reguladora que acompafia a los planes de desarrollo y de ordenamiento

territorial y a la implementacion de la gestion correctiva de riesgos.
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Il. DESCRIPCION GENERAL DEL TRAMO EN ESTUDIO

2.1 Ubicacion: Politica, Geografica e Hidrografica
Ubicacién Palitica:

Region : Arequipa
Provincia : Condesuyos
Distrito : Rio Grande
Ubigeo : 040606

Ubicaciéon Geografica:

FUENTE DE AGUA LONGITUD DEL LUGAR PROGRESIVA (km)
TRAMO (Km) INICIO FIN
En toda la extensioén del Distrito de Rio Grande, 04000 264500
provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa
RIO OCONA 26.50 COORDENADA (UTM-WGS84) ALTITUD (msnm)
INICIO FIN INICIO FIN
N: 8226252 N: 8247169 340 570
E: 696152 E:703639

Tramo a delimitar la faja marginal:

llustracion: Ambito del estudio
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2.2 Descripcién del tramo de estudio

La cuenca baja del rio ocofia, se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM WGS84 Norte
8 179 492 a 8 244 219 y UTM WGS84 Este 688 142 a 715 053. Politicamente se encuentra
ubicada en el departamento Arequipa, provincias de Condesuyos y Camana,; en los distritos de
Rio Grande y Ocofia y parte del distrito de Mariano Nicolas Valcéarcel; la zona de limitar es el
mas importante y esta ubicado en la parte baja y cerca al litoral a una altitud de 500 y 200

m.s.n.m. aproximadamente.

Esta intercuenca ocupa una superficie de 900,73 Km2, representa el 5,63% del total del area
de la cuenca (15 998,127 Km2), pertenece a la cuenca seca las precipitaciones son minimas

en esta zona imposible de suplir la demanda de agua en el valle.

En esta intercuenca el cauce del rio Ocofia tiene un
cauce de régimen joven, es decir meandrico por
encontrarse dentro del cono de deyeccién de la
cuenca (topografia plana), la pendiente del cauce es
de 0,73 %.

La temperatura media anual es de 19.5°C, producto

de la temperatura media varia entre 15°C (agosto) a
24°C (febrero); la precipitacion media anual es 0,0 mm y la evapotranspiracion potencia anual
1240 mm.

Para llegar a la cuenca es través de carretera Panamericana Sur que une toda la zona costera
del Perd de Norte a Sur, la cual cruza el distrito de Ocofia; la via se inicia en la ciudad de Ocofia,
cuyo rumbo es por la margen izquierda del rio Ocofia (aguas arriba del puente Ocofia) hasta
llegar a los poblados de Urasqui e Iquipi, capitales de los distritos de Mariano Nicolas Valcarcel

y Rio Grande respectivamente.

El Tramo del rio Ocofia de limitar la faja marginal es 26,5 km. En toda su extension del distrito

de Rio Grande

2.3 Aspectos Hidrologicos

La Ex Intendencia de recursos hidricos, hoy Autoridad Nacional del Agua, el afio 2007 elaboré el
Estudio Hidrolégico del rio Ocofia, dentro del componente evaluacion de los recursos hidricos de

la cuenca del rio Oconia.
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En el Estudio evalu6 todos los aspectos hidrolégicos de la cuenca del rio Ocofia, el cual Anexamos

al presente documento:

2.4 Poblacion beneficiada
El distrito de Rio Grande-Arequipa es uno de los ocho distritos que conforman la provincia de

Condesuyos en el Departamento de Arequipa.

Los poblados se comunican con la ciudad de Arequipa, siendo las vias posibles: Carretera
Arequipa - Valle de Majes - Camané - Ocofia- Iquipi - San Juan de Chorunga: Correctamente
asfaltada y sefializada entre Arequipa y Ocofia, Afirmada con baches entre Ocofia e lquipi, Trocha

sin afirmar entre Iquipi y San Juan de Chorunga.

Se sigue el trayecto de Arequipa hasta el Valle de Majes pasando rumbo noroeste por el kilémetro
48, se toma el desvio a Camana y se sigue de frente por la carretera pegada al Océano hasta
llegar al poblado de Ocofia donde se toma desvio rumbo norte siguiendo el rio Ocofia hasta llegar
al desvio donde se toma el camino de la derecha, el de la izquierda va hacia Caraveli, hasta llegar

a lquipi de donde se sigue rumbo Noreste hasta llegar al anexo de San Juan de Chorunga.

Poblacién beneficiada: INEI (2017)
» Total 3 263 habitantes.
* Densidad 6,19 hab/kmz2.

ll. ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS

Estudio Hidrolégico utilizo métodos regionales para encontrar valores de caudales maximos
instantaneos del rio Ocofa, dentro de ellos el método de la envolvente de Creager y las curvas

envolventes regionalizadas para las cuencas de la costa del Peru.

La envolvente Creager de descargas maximas se calcula en funcién del area de cuenca y el

periodo de retorno.

Teniendo en cuenta las curvas envolventes y los coeficientes caudal pico /caudal diario, se obtuvo
los valores de Caudales maximos para los periodos de retorno de 100, 50, 20 y 10 afios; Los

resultados obtenidos son los siguientes:
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Cuadro 7.2: Caudales maximos instantaneos para la cuenca de Ocofia y subcuencas
Método de la envolvente de Creager

FEITIDEE Cuenca Subcuencas
Retorno
T Ocona Ocona Arma-Chichas | Cotahuasi Maran
anos m’ls m’ls md/s m¥s m¥ls

10 1558,1 575,2 444 1 764.6 948,7
20 2027,2 748.,4 577.8 994.8 1234,2
50 26472 977.,3 754.6 12991 1611.,8
100 3116,3 1150,5 888,3 1529,3 1897.,3

El caudal méaximo instantdneo generado es de 2647,2 m3/s (extraordinario), sera aplicado para el

modelamiento hidraulico de los 26,5 km del rio Ocofia utilizando el programa Hec Ras.

La Estacion hidrométrica “Puente Ocofia” que mide los caudales del rio Ocofa, cerca de la
desembocadura al mar, La Administracion Local del Agua Ocofia-Pausa, ha registrado un caudal
maximo de 1,700 m3/s en febrero del afio 1999. Asi mismo existen reportes de mas de 45 afios,
gue han observado caudales similares en los afios 1977 y 1997.

Haciendo un andlisis de los caudales registrado “Observados” en la estacién Puente Ocofia, se

tiene lo siguiente:
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Ejemplo de Calculo de Maximas Avenidas Mediante los Métodos Estadisticos
(Uso de los Factores de Frecuencia)

Rio Ocofia: Informacién de Descargas Maximas para 47 afios de registros

N Afio Q Q Posicion P>=Q T (afios) | Y=Log Q
m3/s m3/s m m/(N+1) (N+1)/m
1 2 3 4 5 6 7

1 1971 285 1700 12 0.211 4.75 3.2304
2 1972 652 1500 13 0.228 4.38 3.1761
3 1973 955.5 1480 14 0.246 4.07 3.1703
4 1974 720 1325 15 0.263 3.80 3.1222
5 1975 627 1200 16 0.281 3.56 3.0792
6 1976 700 1200 17 0.298 3.35 3.0792
7 1977 1500 1117 18 0.316 3.17 3.0481
8 1978 800 1100 19 0.333 3.00 3.0414
9 1979 154 1067 20 0.351 2.85 3.0282
10 1980 100 1033 21 0.368 2.71 3.0141
11 1981 930 1000 22 0.386 2.59 3.0000
12 1982 300 1000 23 0.404 2.48 3.0000
13 1983 438 1000 24 0.421 2.38 3.0000
14 1984 1000 1000 25 0.439 2.28 3.0000
15 1985 1200 956 26 0.456 2.19 2.9802
16 1986 1000 930 27 0.474 2.11 2.9685
17 1987 1000 800 28 0.491 2.04 2.9031
18 1988 600 740 29 0.509 1.97 2.8692
19 1989 175 730 30 0.526 1.90 2.8633
20 1990 117 720 31 0.544 1.84 2.8573
21 1991 450 720 32 0.561 1.78 2.8573
22 1992 87 700 33 0.579 1.73 2.8451
23 1993 650 680 34 0.596 1.68 2.8325
24 1994 1000 680 35 0.614 1.63 2.8325
25 1995 600 665 36 0.632 1.58 2.8228
26 1996 1200 652 37 0.649 1.54 2.8142
27 1997 1480 650 38 0.667 1.50 2.8129
28 1998 1325 640 39 0.684 1.46 2.8062
29 1999 1700 627 40 0.702 1.43 2.7973
30 2000 665 600 41 0.719 1.39 2.7782
31 2001 730 600 42 0.737 1.36 2.7782
32 2002 740 597 43 0.754 1.33 2.7760
33 2003 680 490 44 0.772 1.30 2.6902
34 2004 1117 487 45 0.789 1.27 2.6875
35 2005 130 450 46 0.807 1.24 2.6532
36 2006 1100 438 47 0.825 1.21 2.6415
37 2007 720 430 48 0.842 1.19 2.6335
38 2008 597 360 49 0.860 1.16 2.5563
39 2009 640 313 50 0.877 1.14 2.4955
40 2010 360 300 51 0.895 1.12 2.4771
41 2011 487 285 52 0.912 1.10 2.4548
42 2012 1067 175 53 0.930 1.08 2.2430
43 2013 1033 154 54 0.947 1.06 2.1875
44 2014 313 130 55 0.965 1.04 2.1139
45 2015 490 117 56 0.982 1.02 2.0682
46 2016 430 100 57 1.000 1.00 2.0000
47 2017 680 87 58 1.018 0.98 1.9395
n 47 Media 717.54 Media 2.7665
n+1 48  |Desv.Est. 393.07 Des. Est. 0.3193
Cof. Asim. 0.3818 Cof. Asim. -1.0948
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Andlisis de Maximas Avenidas - Método Log-Normal Calculo de los Limites de Confianza - Método Log-Normal
Grados de libertad: 47 - 2 46 t (estad.) = 2.013
T 3 K=2 Y Q (m3/s) T P K=2 Y 1C(Y) LCI(Y) LCS(Y) LCI(Q) LCS(Q)
afios estimado antilog(Y) afos
2 0.50000 0.0000] 2.7665| 584.13] 2| 050000} 0.0000! 2.7665! 0.0844; 2.6821] 2.8509) 480.98 709.40]
5 0.20000 0.8415] 3.0351] 1084.30 5[ 0.20000 0.8415 3.0351! 0.0982! 2.9370! 3.1333] 864.89) 1359.37
10 0.10000 1.2817] 3.1757] 1498.68 10|  0.10000 1.2817 3.1757. 0.1139! 3.0618; 3.2896/ 1152.99 1948.01
25, 0.04000 1.7511] 3.3256] 2116.18 25| 0.04000 1.7511 3.3256. 0.1343! 3.1913; 3.4599) 1553.28 2883.05
50 0.02000 2.0542 3.4223] 2644.37 50|  0.02000 2.0542 3.4223 0.1488! 3.2735! 3.5711] 1877.23 3725.01
75, 0.01333 2.2168] 3.4742] 2980.16 75|  0.01333 2.2168 3.4742 0.1569! 3.3173; 3.6311] 2076.57 4276.94
100 0.01000 2.3268] 3.5094] 3231.10 100|  0.01000} 2.3268 3.5004: 0.1625! 3.3469! 3.6718] 2222.73 4696.94
150 0.00667 2.4752] 3.5567] 3603.47 150|  0.00667 2.4752 3.5567: 0.1701! 3.3866! 3.7268] 2435.73 5331.05
200 0.00500 2.5762] 3.5890] 3881.41 200|  0.00500 2.5762 3.5890! 0.1754; 3.4136! 3.7643] 2592.01 5812.24
300 0.00333 2.7134] 3.6328] 4293.30 300|  0.00333 2.7134) 3.6328 0.1826! 3.4502; 3.8154/ 2819.81 6536.77
400) 0.00250 2.8074] 3.6628] 4600.33 400|  0.00250 2.8074, 3.6628; 0.1876! 3.4752] 3.8504/ 2986.95 7085.18
500 0.00200 2.8785] 3.6855| 4847.21 500  0.00200} 2.8785 3.6855! 0.1914; 3.4941; 3.8769) 3119.83 7531.00
1000 0.00100 3.0905] 3.7532] 5664.74 1000  0.00100] 3.0905! 3.7532 0.2028! 3.5504, 3.9560! 3551.31 9035.89
Analisis de Maximas Avenidas - Método de Gumbel Calculo de los Limites de Confianza - Método de Gumbel
Grados de libertad: 47 - 2 46 t (estad.) = 2.013
T B K Q (m3/s) T P K Q (m3/s) IC(Q) LCI(Q) LCS(Q)
afios afios
2 0.50000 -0.1643 652.97 2 0.50000 -0.1643 652.97 104.59 548.38 757.56
5 0.20000 0.7195 1000.34 5 0.20000 0.7195 1000.34 116.56 883.78 1116.90
10 0.10000 1.3046 1230.33 10 0.10000 1.3046 1230.33, 141.34 1088.99 1371.67
25 0.04000 2.0438 1520.92 25 0.04000 2.0438 1520.92 182.58 1338.34 1703.51
50 0.02000 2.5923 1736.50 50 0.02000 25923 1736.50 216.93 1519.57 1953.43
75 0.01333 29111 1861.80 75 0.01333 29111 1861.80 237.75 1624.05 2099.56
100 0.01000 3.1367 1950.49 100 0.01000 3.1367 1950.49 252.77 1697.72 2203.25
150 0.00667 3.4541 2075.27 150 0.00667 3.4541 2075.27 274.19 1801.07 2349.46
200 0.00500 3.6791 2163.69 200 0.00500 3.6791 2163.69 289.55 1874.14 2453.25
300 0.00333 3.9959 2288.21 300 0.00333 3.9959 2288.21 311.39 1976.82 2599.60
400 0.00250 4.2205 2376.51 400 0.00250 4.2205 2376.51 326.99 2049.52 2703.50
500 0.00200 4.3947 2444.97 500 0.00200 4.3947 244497 339.15 2105.83 2784.12
1000 0.00100 4.9355 2657.56 1000 0.00100 4.9355 2657.56 377.17 2280.40 3034.73
Andlisis de Maximas Avenidas - Método Log-Pearson Tipo Il Calculo de los Limites de Confianza - Método Log-Pearson Tipo Il
Grados de libertad: 47 - 2 46 t (estad.) = 2.013
T 3 K Y Q (m3/s) T P K Y 1C(Y) LCI(Y) LCS(Y) LCI(Q) LCS(Q)
afios estimado antilog(Y) afos
2 0.50000 0.1763] 2.8228] 664.97] 2| 050000} 0.1763 2.8228 0.0850! 2.7378] 2.9078] 546.72] 808.79]
5 0.20000 0.8444] 3.0361] 1086.65 5[ 0.20000 0.8444, 3.0361. 0.0983! 2.9378; 3.1344] 866.58! 1362.60
10 0.10000 1.1077] 3.1202] 1318.72 10|  0.10000 1.1077 3.1202 0.1072! 3.0130! 3.2273] 1030.31 1687.86
25, 0.04000 1.3315] 3.1916] 1554.48 25| 0.04000 1.3315 3.1916: 0.1159! 3.0757; 3.3075/ 1190.39 2029.92
50 0.02000 1.4479 3.2288 1693.37 50|  0.02000 1.4479 3.2288 0.1208! 3.1080! 3.3495/ 1282.30 2236.22
75, 0.01333 1.5020] 3.2460] 1762.15 75|  0.01333 1.5020 3.2460! 0.1231! 3.1229 3.3601] 1327.23 2339.57
100 0.01000 1.5356] 3.2567] 1806.13 100|  0.01000} 15356 3.2567. 0.1246! 3.1322] 3.3813] 1355.78 2406.07
150 0.00667 1.5770] 3.2700] 1862.03 150  0.00667 15770 3.2700 0.1264; 3.1436! 3.3964/ 1391.87 2491.02
200 0.00500 1.6029] 3.2782] 1897.78 200|  0.00500 1.6029 3.2782 0.1275! 3.1507; 3.4058; 1414.82 2545.59
300 0.00333 1.6351] 3.2885] 1943.18 300|  0.00333 1.6351 3.2885! 0.1290! 3.1505! 3.4175] 1443.86 2615.17
400) 0.00250 1.6552] 3.2949] 1972.17 400|  0.00250 1.6552 3.2949 0.1299! 3.1650! 3.4248] 1462.32 2659.77
500 0.00200 1.6695| 3.2995/ 1992.97 500  0.00200} 1.6695 3.2995! 0.1305! 3.1690! 3.4300! 1475.54 2691.83
1000 0.00100 1.7073] 3.3116] 2049.13 1000  0.00100] 1.7073 3.3116 0.1323! 3.1793; 3.4438] 1511.09 2778.73

Comparacion de los Valores de Caudales Maximos Obtenidos

T P Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s)
afios observado | Log-Normal Gumbel |Log-Pearson
2 0.50000 665 584.13 652.97 664.97
5 0.20000 1087 1084.30 1000.34 1086.65
10 0.10000 1700 1498.68 1230.33 1318.72
25 0.04000 1800 2116.18 1520.92 1554.48
50 0.02000 1800 2644.37 1736.50 1693.37
75 0.01333 2980.16 1861.80 1762.15
100 0.01000 3231.10 1950.49 1806.13
150 0.00667 3603.47 2075.27 1862.03
200 0.00500 3881.41 2163.69 1897.78
300 0.00333 4293.30 2288.21 1943.18
400 0.00250 4600.33 2376.51 1972.17
500 0.00200 4847.21 2444 .97 1992.97
1000 0.00100 5664.74 2657.56 2049.13
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El caudal maximo generado extraordinario es de 2647,2 m3/s y el observado o registrado es de
1,700 m3/s; por lo tanto, sobre estos datos se propone la delimitacién de la faja marginal del rio
Oconia en el tramo de 26,5 km, del distrito de Rio Grande.

llustracion: Crecida de 1000 m3/s del rio Ocofia (afio 2017)
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3.3 Ancho de Cauce minimo

Ancho Estable Teérico del Cauce:

AS ANA

Autoridad Nacional del Agua

Teoria del Régimen: una seccién y pendiente estan en equilibrio con el caudal transportado;

aplicado para material cohesivo y arenoso.
Un cauce estable responde a una situacion de equilibrio, sin sufrir

- Erosién del lecho

- Erosién de orillas

- Excesiva sedimentacion interior

- Excesiva sedimentacion en llanura de inundacion

Para el tratamiento del cauce y la construccidn de defensas riberefias, se recomienda algunos

métodos empiricos.

Método Directo:

Este método esta en funcion directa del caudal y mediciones del ancho del rio en diferentes

progresivas.

Caudal (m3/s)

2640,0

Progresiva (km)

Ancho del cauce (m)

0+00 350
2+00 220
4+00 280
6+00 220
8+00 450
10+00 500
12+00 600
14+00 250
16+00 220
18+00 300
20+00 500
22+00 500
24+00 500
26+00 250

El ancho del cauce minimo es de 220 metros, un maximo de 500 metros y un ancho promedio de

350 m

Pagina 13 de 29



A==
Ministerio _:"':A. ANA

Autoridad Nacional del Agua

de Agricultura y Riego

Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres
«Afio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional»

Método Blench - Altunin
Para el célculo de la seccion estable también se ha utilizado la teoria y formula de Blench - Altunin,

quien indica que la seccién estable (B) es determinada con la siguiente relacion.

Qx Fbj%

B=181x (
Fs
Un factor de orilla (Fs) puede tomar los siguientes valores:
= Orilla de barro y arena toma el valor de Fs: 0.1 (material suelto).
= Orilla de barro, arcilla, fangosa toma un valor de Fs: 0.2 (material ligeramente cohesivo).
=  Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de Fs: 0.3 (material cohesivo)
= Elfactor de fondo Fb, puede ser valuado con las expresiones siguientes:
= Si el canal arrastra poco sedimento y el fondo es arenoso, emplear la siguiente
expresion: donde Dm es el diametro medio de las particulas, en mm.
Si existe arrastre de sedimento y el fondo es arenoso, emplear la siguiente expresion;

Fb, puede tomar el valor de 0.8, para materiales finos (Dm menor a 0.50 mm) y 1.20 para
materiales gruesos (Dm mayor a 0.50 mm)
Donde:

B = Ancho medio de la seccién ( m)

Q = Caudal de disefio (2647.20 m?/s, andlisis de maximas avenidas de Creager)
Fb = Factor de Fondo ( 1.20 m)

Fs =Factor de orilla (0.20 m)

Aplicando la formula resulta un valor del Ancho de Cauce igual a:

2647.20x1.20)%
0.20

B =1.81><[
B =230.00

Método Simons y Henderson

También se puede aplicar la formula de Simons y Henderson.

B= K1xQ"1/2

Donde:
K1 = Constante que depende de las condiciones de fondo del rio

K1 =5.70, para un fondo y orillas de arena

K1 = 4.20, para un fondo arena y orillas de material cohesivo
K1 = 3.60, para un fondo y orillas de material cohesivo

K1 =2.90, para un fondo y orillas del cauce de grava

K1 = 2.80, para un fondo arena y orillas de material no cohesivo

B = 3.80 x(2,647.20.0) 2

Aplicando esta formula resulta un valor de ancho de cauce igual a 200 m.
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IV. TOPOGRAFIA

4.1 Puntos de Control y Levantamiento Topograficos

Se adjunta en Anexo:
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V. SIMULACION HIDRAULICA

5.1 Descripcién del modelo
Hoy en dia disponemos de diversos softwares especificos de modelizacion hidraulica que facilitan
la entrada de datos y permiten visualizar graficamente los resultados, incluso exportarlos en forma
de tablas, lo que nos facilita su interpretacion. Entre todo ellos, destaca sin duda el software HEC-

RAS (desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del US Army Corps of Engineers)

El HEC-geoRAS, es una extensién para ArcGIS, que se compone de una serie de procedimientos,
herramientas y utilidades disefiadas para procesar datos georreferenciados que permite realizar

la preparacién de los datos geométricos para importarlos en HEC-RAS.

Mediante HEC-geoRAS creamos un archivo de importacion a HEC-RAS que recoge los datos de
la geometria del terreno incluyendo el cauce del rio o quebrada, las secciones transversales, las
lineas de flujo, etc. Finalmente, estos resultados permiten obtener los mapas de inundacion y

riesgo, para delimitacion de la faja marginal.

5.2 Configuracion del Modelo
Determinado el caudal maximo del rio Ocofia de 1700 m3/s, para un periodo de retorno de 50 afios,
y 2647 m3/s extraordinario, permitira el modelamiento hidraulico que facilitan la entrada de datos
y permiten visualizar graficamente los resultados, incluso exportarlos en forma de tablas, lo que

nos facilita su interpretacion.

Esquema fluvial: dibujo, en la ventana de la Geometria (ver figura) del esquema fluvial. A partir de

la topografia y trazo del eje de la quebrada.
Datos de las secciones: Seleccionamos el eje de la quebrada y tramo de ubicacion de la seccion

transversal trazada cada 100 metros. Daremos las coordenadas de las secciones (Cross Section

X-Y Coordinates) de izquierda a derecha mirando a la seccién hacia aguas abajo.
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“{ Geometric Data - GeoOcona
File Edit Options View Tables Tools GISToals Help

Storage | 5.A. Pump RS r "
frsa | Conn. | Station BB |Desciiption Plot W5 extents for Profile: | (none] -
g O | <7 B

Tools | River
Reach

=

Editors’

Jumet.

Inline
Structure,

Lateral
Structure

Storage
rea

i o

T11267.18, 8247858.17

= Coeficientes de Pérdida de Energia:
Los valores del coeficiente deberian poder calibrarse a partir de datos reales de elevaciones,
calados o tirantes de laminas de agua. En su defecto se deben usar valores de caracteristicas

similares de modelos ya computados u obtenidos de forma experimental.

Se trata de una variable que tiene una gran influencia en la precisién de los resultados de la
computacién. Depende de un gran nimero de factores como: rugosidad, vegetacion,
irregularidades, alineacion, erosion o sedimentacioén, obstrucciones, tamafio y forma de la seccion,
etc. Como valores de referencia, el programa se basa en las tablas incluidas en el libro Hidrologia

de Canales Abiertos de Ven Te Chow.

El programa HEC RAS usa tres tipos de coeficientes para la evaluacién de las pérdidas de energia:
v' Coeficientes de rozamiento de Manning (o su equivalente k de friccién)

v' Coeficientes de expansién y contraccion en transiciones

v' Coeficientes de pérdidas en viaductos o culverts
v

Coeficiente Manning
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Para el presente modelo se utiliza el rango de 0.030 a 0.070, que corresponde al factor corrientes
naturales, se utiliza 0.05 para los margenes y para el centro 0.035, considerando las caracteristicas

de los tramos evaluados.

Las contracciones y expansiones de flujo por cambios de seccion suelen ser causas muy comunes
de pérdidas de energia. Es entonces cuando el programa las evalla a través de los coeficientes
especificados en la seccidon correspondiente.

Esos coeficientes son multiplicados por la variacion de término cinético, en valor absoluto, entre
dos secciones para obtener la pérdida de energia que se produce en la transiciéon de ambas.

Para régimen subcritico los valores de los coeficientes de contraccién y expansion usados por el
programa son para contraccion 0.05 y para expansion 0.03.
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Coeficientes "Manning" Rio Ocofia

Progresiva 2+00
Coordenadas | Y-NORTE (m) 804,450.91
UTM X - ESTE (m) 8,200,430.51
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.024 0.024
nl 0.020 0.020 0.020
n2 0.005 0.000 0.005
n3 0.010 0.010 0.010
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n [ o064 | o00s9 | o0.064
Progresiva 5+00
Coordenadas |Y-NORTE (m) 804,449.85
UTM X - ESTE (m) 8,200,428.55
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.024 0.024
nl 0.020 0.020 0.020
n2 0.005 0.000 0.005
n3 0.010 0.010 0.010
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n [ o00ea | o00s9 | o0.064
Progresiva 10+00
Coordenadas | Y-NORTE (m) 804,392.32
UTM X - ESTE (m) 8,200,294.20
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.024 0.024
nl 0.020 0.020 0.020
n2 0.005 0.000 0.005
n3 0.010 0.010 0.010
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n [ o006 | o00s9 [ o0.064
Progresiva 15+00
Coordenadas |Y-NORTE (m) 804,343.66
UT™M X - ESTE (m) 8,200,185.87
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.024 0.024
nl 0.020 0.020 0.020
n2 0.005 0.005 0.005
n3 0.010 0.010 0.010
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n [ o006 | o00ea [ 0.064
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Coeficientes "Manning" Rio Ocofia

Progresiva 2+00
Coordenadas | Y-NORTE (m) 804,450.91
UT™M X - ESTE (m) 8,200,430.51
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.024 0.024
nl 0.020 0.020 0.020
n2 0.005 0.000 0.005
n3 0.010 0.010 0.010
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n [ o064 | 0059 | 0064
Progresiva 5+00
Coordenadas | Y-NORTE (m) 804,449.85
utTm X - ESTE (m) 8,200,428.55
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.024 0.024
nl 0.020 0.020 0.020
n2 0.005 0.000 0.005
n3 0.010 0.010 0.010
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n [ o004 | 0059 | 0064
Progresiva 10+00
Coordenadas | Y-NORTE (m) 804,392.32
UTMm X - ESTE (m) 8,200,294.20
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.024 0.024
nl 0.020 0.020 0.020
n2 0.005 0.000 0.005
n3 0.010 0.010 0.010
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n [ o064 | o00s9 | 0064
Progresiva 15+00
Coordenadas | Y-NORTE (m) 804,343.66
utT™m X - ESTE (m) 8,200,185.87
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.024 0.024
nl 0.020 0.020 0.020
n2 0.005 0.005 0.005
n3 0.010 0.010 0.010
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n [ o0o06a | o064 | 0064
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5.3 Simulacién Hidréaulica

2. General Profile Plot - Velocities - [m] x
File Options Standard Plets  User Plots  Help

[Resches | 4| 1] Profiles .. [ PlotInitial Condltions ~_ Reload Data

w| Rin0cona Tramal J
v RioDcona  Tramo2 ProjOcona Plan: ModelOcona  9/12/2018
|
—_—

RioOcona Tramo2 T RioOcona Tramo1 —’|

Legend

Vel Chnl TR=100

s Vel Right TR=100
ik
Vel Left TR=100

wel Left (mis), el Chnl {mis), Vel Right (mJs)

0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Iain Channel Distance (m)
I5T
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B Profile Output Table - Standard Table 1 - O X

File Options 5td. Tables Locations Help

5 Plar: Plandl River RioOcona Reach: Tramel  Profile: TR=100 Feload Data
Feach | River Sta | Profile [ Total | Min ChEl'W.5. Elew| Critw5. | E.G. Elev|E.G. Slope| Wel Chil | Flow dreal Top Width| Froude # Chi
[m3/s) (m] [m] [m] [m] [mm] [ms] (m2) (m]
Tramol | 25600 TR=100 [ 1700.00: 5B80.32 58379 GBE3.82 584.82 0.009200 599 4485 23091 1.06
Tramol | 25550 TR=100 | 1700.00 581.40 58386 58386 584.80 0.013804 5800 43190 232 1.23
Tramol | 25500 TR=100 | 1700.00 581.84 58378 53378 53467 0016786 504 41886 24459 1.28
Tramol | 25450 TR=100 | 1700.00 581,30 58336 5336 58431 0.016794 448 40015 22039 1.24
Tramol | 25400 TR=100 | 1700.00 5B0.26 58386 58386 584.82 0.006508 476 46344 23B.05 0.88
Tramol | 25350 TR=100 | 1700.00 58230 58546 63546 H3E.37 0.010476 596 47135 24356 112
Tramol | 25300 TR=100 | 1700.00 58256  5BE18 658618 58740 0.010359 670 40338  165.89 1.14
Tramol | 25250 TR=100 | 1700.00 581.67 58432 583454 53644 0033435 7BE 27202 14064 1.85
Tramol | 25200 TR=100 | 1700.00 581.45 58445 63445 53564 0.015327 £14 36843 16816 1.29
Tramol | 25150 TR=100 | 1700.00 5B81.26 58434 58434 58537 0.013673 G.26 41511 214.89 1.25
Tramol | 25100 TR=100 | 1700.00 5B0.43 58191 58256  584.00 0.060587 874 27960 22254 2.37
Tramol | 25050 TR=100 | 1700.00 57958 58090 631.05 53216 0.017128 372 35384 17925 1.13
Tramol | 25000 TR=100 | 1700.00 &579.86 581.62 BE1.62 58279 0.012385 4000 37553 17RET 1.08
Tramol | 24950 TR=100 | 1700.00 58018 581.64 58164 53284 0.0107H 335 376200 17B.5T 0.97
Tramol | 24300 TR=100 | 1700.00 58015 58253 63253 53346 0.012889 551 43563 22555 1.18
Tramol | 24850 TR=100 | 1700.00 579.83 58205 58205 58295 0.013277 B45 43641 226.34 1.19
Tramol | 24800 TR=100 | 1700.00 578.60 581.54 G581.54 53251 0.011520 G.OE 44041 215.54 1.16
Tramol | 24750 TR=100 | 1700.00 565593 HE952 67230 53021 0112583 1395 11756 42 54 316
Tramol | 24700 TR=100 | 1700.00 57649 57960 G&79.60 58070 0.010339 5900 41875 189.59 111
Tramol | 24650 TR=100 | 1700.00 575,23 57773 67835 57983 0.025026 797 30256 169.14 1.66
Tramol | 24600 TR=100 | 1700.00 574.41 57659 57710 67845 0027386 7700 30493 167.03 171
Tramol | 24550 TR=100 | 1700.00 57395 57681 67681 57E.07 0.013061 622 J64.80  149.23 1.22
Tramol | 24500 TR=100 | 1700.00  573.61 57649 57649 B7F4E 0.011041 589 44043 21286 1.13
Tramol | 24450 TR=100 | 170000 57276 657593 675593 G77.01 0.010233 E.03 43785 20077 1.11
Tramol | 24400 TR=100 | 1700.00 57276 57559 67559 57661 0.011522 604 42532 198.36 1.16
Tramol | 24350 TR=100 | 1700.00 571.85 57495 57497 57598 0.012598 6100 418N 20312 1.20
Tramol | 24300 TR=100 | 1700.00 571.76 G&7472 G7472 57569 0.011653 E01 43604 21362 1.16
Tramol | 24250 TR=100 | 1700.00 &72.32 57473 57473 G&7EES 0.013977 BB5 43467 23268 1.24
Tramol | 24200 TR=100 | 1700.00 57251 57470 57470 B7E.51 0.014307 579 46096 27463 1.26
Tramol | 24150 TR=100 | 170000 571.09 57414 67417 57491 0011779 554  BOV.7S 3557 1.14
Tramol | 24100 TR=100 | 1700.00 571,35 57323 67337 57408 0.021303 h.83  458.80 36293 1.45
Tramol | 24050 TR=100 | 1700.00 §71.32 57270 §7270 57343 0.018652 361 45248 33172 1.22
Tramol | 24000 TR=100 | 170000 570.03 57163 67163 57261 0017147 306 39277 20237 1.13
Tramol | 23950 TR=100 | 1700.00 5B8.31 57038 57057 BF1.B1 0021922 441 34747 181.30 1.36
Tramol | 23900 TR=100 | 1700.00 BG7.56 57042 57042 571.36 0.016910 456 399.04 22673 1.25
Tramol | 23850 TR=100 | 1700.00 568.05 57058 67058 571.27 0.012885 461 51473 37EES 1.13
Tramol | 23800 TR=100 | 1700.00 568.93 57034 67034 G5A1.01 0.014118 394 B01.88 38071 112
Tramol | 23750 TR=100 | 1700.00 BG8.63 G570.F7 G70.77 57146 0.011570 443 51816  388.89 1.08
Tramol | 23700 TR=100 | 1700.00 568.17 G570.04 G70.04 57090 0.014538 511 45558  301.79 1.22
Tramol | 23650 TR=100 | 1700.00 5BE.38 56795 6E850 HE9.70 0.035304 714 32386 26359 1.85
Tramol | 23600 TR=100 | 1700.00 5G5.02 56714 BE7.37 GBEE.27 0.017508 578 40705 27745 1.34
Tramol | 23550 TR=100 | 1700.00 56474 BE7.0E 667068  BEY.79 0.010072 483 53322 35537 1.05
Tramol | 23500 TR=100 | 1700.00 56426 5EE.09 6EE29 GEV.10 0.018138 B¥3 43530 H457 1.36
Tramol | 23450 TR=100 | 1700.00 5G3.95  5E5.89 GEG.89 GEEGT 0.015342 464  458.04  304.00 1.21
Tramol | 23400 TR=100 | 1700.00 56419 5E5FF 6E57F| GEESE 0.010321 240 47215 28859 0.38
Tramol | 23350 TR=100 | 1700.00 56439 5658 GE5.8E GEEG4 0011444 280 4BB.YE  Z2BB.YE 0.95
Tramol | 23300 TR=100 | 1700.00 56445 BEE.FE GEG.YS8) GEES2 0.012649 313 47795 323.03 1.02
Tramol | 23250 TR=100 | 1700.00 56453 56592 665592 GEEG4 0.012420 273 48623 ANTH9 0.38
Tramol | 23200 TR=100 | 1700.00 56435 56590 66590 GEE7Z2 0.016507 441 44008 28412 1.23
Tramol | 23150 TR=100 | 1700.00 5G4.26 5EE.09 G56E.09  5EE.93 0.014055 507 45285  2VEES 1.20
Tramol | 23100 TR=100 | 1700.00 564.26 56643 6EE43 5EV.33 0.012635 527 45315 26777 1.16
Tramol | 23050 TR=100 | 1700.00 564260 B5EEF1  GBEEY1 BEV.ED 0.010324 h24 47275 26754 1.07
Tramol | 23000 TR=100 | 1700.00 56474 5EE90 GBEE90 56768 0.013714 505 47387 298.30 1.18
Tramol | 22950 TR=100 | 1700.00 56603 56774 66774 GEB.47 0.016966 387 45870 307.08 1.20
Tramol | 22900 TR=100 | 1700.00 56543  5E8.05 6E8.05 GES.80 0.014203 407  4B6.7E 304.36 1.14
Tramol | 22850 TR=100 | 1700.00 56245 5E4.96 GBEE.Y7 56730 0.050419 707 25083 16664 210
Tramol | 22800 TR=100 | 1700.00 557592 BE0BO0 6E1.71| 5E45E 0.0B1157 1008 20296 12673 246
Tramol | 22750 TR=100 | 1700.00 55623 55917 6B0.19 5EZ43 0.035880 871 22983 12657 1940

Tatal flow it cross sechion.
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5.4 Generacién de mapas de inundacién

El peligro de inundacion se puede definir con base en ciertos criterios, que pueden ser tirante y
velocidad del agua alcanzada del rio Ocofia. Al desbordamiento del cauce natural se le conoce
como inundacion fluvial. Cuando se debe a un escurrimiento de lluvias dentro de una zona urbana
y después de saturarse el suelo, su agua excedente dura horas o dias, se le denomina inundacién

pluvial.

El modelo ha permitido identificar las zonas inundables del rio Ocofia, el cual se han generado

Mapas georreferenciados cada 2,0 km de distancia segun la progresivas del eje del cauce.

VI. DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO OCONA

6.1 Dimensionamiento del cauce y faja marginal
El Rio Ocofia, el ancho del cauce minimo es de 220 metros, un maximo de 500 metros y un ancho

promedio de 350 m., segun diferentes tramos de las progresivas.

El rio Ocofia en periodo de lluvias, transita caudales maximos registrados en la estacion “Puente
Ocofia”, entre los 1200 a de 1700 m?3/s; por lo tanto, el cauce necesita espacio un espacio para el

curso fluvial y sus fajas marginales.

El Reglamento para delimitacion de fajas marginales en cursos fluviales aprobado con R.J. N° 332-
2016-ANA (Articulo 12°) expresa que; Tramos de rios 0 quebradas con pendiente media (menores
a 1%) y riberas desprotegidas, el ancho minimo de la faja marginal es de 20,0 metros en ambas

margenes. Este espacio permitird la construccion de diques enrocado y/ muros de proteccion.

6.2 Limites de la faja marginal
Los Puntos que delimitan la faja marginal del rio Ocofia se indican en los Mapas, y estan
propuestos cada 250 metros y zonas criticas vulnerables a invasiones, plasmado en una linea
virtual enlazada en cada punto. La delimitacién del espacio de la faja marginal es de un ancho de
20,0 metros, asi lo recomienda la R.J. N° 332-2016-ANA (Articulo 12°): “Tramos de rios o
quebradas con pendiente media (menores a 1%) y riberas desprotegidas, el ancho minimo 20,0

metros cada margen”.

= PUNTOS:
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MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDA
AGEETE Punto Codigo Este Norte AGEETE Punto Codigo Este Norte
(km) (km)
0+ 000 1 R-0-01 696066.3196 | 8226257.0493 0+ 000 108 L-0-01 703669.2563 | 8247078.6115
0+ 250 2 R-0-02 696105.2375 | 8226477.9882 0+ 250 109 L-0-02 703405.4383 | 8246976.6631
0+ 500 3 R-0-03 696094.2728 | 8226714.3666 0+ 500 110 L-0-03 703123.7813 | 8246961.5108
0+ 750 4 R-0-04 695993.4093 | 8226923.6449 0+ 750 111 L-0-04 702956.8923 | 8246883.5980
1+ 000 5 R-0-05 695890.4476 | 8227140.0925 1+ 000 112 L-0-05 702851.0156 | 8246716.0047
1+250 6 R-0-06 695792.5422 | 8227366.8886 1+ 250 113 L-O0-06 702715.3274 | 8246536.3571
1+500 7 R-0-07 695685.4764 | 8227543.5747 1+500 114 L-0-07 702532.7039 | 8246394.8586
1+750 8 R-0-08 695592.8274 | 8227718.7658 1+750 115 L-0-08 702449.2733 | 8246284.1392
2+ 000 9 R-0-09 695498.3283 | 8227895.9237 2+ 000 116 L-0-09 702331.4257 | 8246162.9302
2+250 10 R-0-10 695351.0039 | 8228117.4338 2+250 117 L-0-10 702288.5279 | 8245998.8852
2 +500 11 R-0-11 695264.1490 | 8228374.2292 2 +500 118 L-O0-11 702210.9113 | 8245818.2837
2+750 12 R-0-12 695249.8485 | 8228632.4197 2+750 119 L-0-12 702174.5107 | 8245612.5714
3+ 000 13 R-0-13 695197.6815 | 8228851.5752 3+000 120 L-O0-13 702146.7614 | 8245393.7978
3+ 250 14 R-O-14 695185.4738 | 8229090.4843 3+250 121 L-0-14 702148.0058 | 8245209.8232
3+500 15 R-0-15 695188.0489 | 8229307.6981 3+500 122 L-O0-15 702137.9308 | 8244965.1582
3+ 750 16 R-0-16 695166.4693 | 8229533.2916 3+750 123 L-0-16 702152.5744 | 8244772.1812
4+ 000 17 R-0-17 695091.2375 | 8229755.8847 4+ 000 124 L-0-17 702171.3267 | 8244557.5148
4+250 18 R-0-18 695052.9919 | 8229936.3783 4+250 125 L-0-18 702170.1021 | 8244368.5444
4+ 500 19 R-0-19 694997.0241 | 8230186.4681 4+ 500 126 L-0-19 702136.7462 | 8244112.5832
4+750 20 R-0-20 694918.3461 | 8230440.5144 4+750 127 L-0-20 702153.2995 | 8243805.7555
5+ 000 21 R-0-21 694932.0143 | 8230695.4042 5+ 000 128 L-0-21 702167.1058 | 8243513.4979
5+ 250 22 R-0-22 694975.1823 | 8230897.4414 5+ 250 129 L-0-22 702141.0815 | 8243369.7211
5+ 500 23 R-0-23 695158.8346 | 8231151.4925 5+ 500 130 L-0-23 702113.1808 | 8243100.8718
5+ 750 24 R-0-24 695373.0879 | 8231274.3665 5+750 131 L-0-24 702048.0823 | 8242831.0292
6+ 000 25 R-0-25 695662.1728 | 8231332.5786 6+ 000 132 L-0-25 702075.9229 | 8242594.8195
6+ 250 26 R-0-26 695918.7191 | 8231348.6045 6+ 250 133 L-0-26 701942.9482 | 8242332.7807
6 + 500 27 R-0-27 696185.6816 | 8231335.8656 6+ 500 134 L-0-27 701816.0014 | 8242089.2253
6+ 750 28 R-0-28 696390.6295 | 8231303.6844 6+ 750 135 L-0-28 701656.0460 | 8241879.6044
7 +000 29 R-0-29 696629.2757 | 8231331.9262 7+ 000 136 L-0-29 701468.6371 | 8241639.7357
7 +250 30 R-0-30 696855.1748 | 8231364.2731 7 +250 137 L-0-30 701301.5680 | 8241490.7752
7 +500 31 R-0-31 697014.6127 | 8231421.6903 7 +500 138 L-0-31 701030.9751 | 8241328.8062
7+750 32 R-0-32 697168.4702 | 8231584.3960 7+ 750 139 L-O0-32 700798.0051 | 8241227.6792
8+ 000 33 R-0-33 697314.3969 | 8231779.1098 8+ 000 140 L-0-33 700592.9278 | 8241100.0802
8+ 250 34 R-0-34 697410.8212 | 8231993.8241 8+ 250 141 L-0-34 700434.4151 | 8240964.7833
8+ 500 35 R-0-35 697493.6586 | 8232218.5042 8+ 500 142 L-0-35 700294.5038 | 8240789.2718
8+ 750 36 R-0-36 697598.5181 | 8232475.4438 8+ 750 143 L-0-36 700160.3191 | 8240575.7524
9+ 000 37 R-0-37 697703.0443 | 8232665.3156 9+ 000 144 L-0-37 700117.0328 | 8240375.8330
9+ 250 38 R-O-38 697671.4634 | 8232877.9380 9+ 250 145 L-0-38 700054.3857 | 8240143.5878
9+ 500 39 R-0-39 697615.5282 | 8233141.5943 9+ 500 146 L-O0-39 699967.8396 | 8239920.5797
9+ 750 40 R-0-40 697657.9834 | 8233371.3412 9+ 750 147 L-0-40 699887.0786 | 8239696.7834
10+ 000 41 R-0-41 697755.1833 | 8233648.2111 10+ 000 148 L-0-41 699818.5227 | 8239469.9187
10 + 250 42 R-0-42 697877.3383 | 8233858.6739 10+ 250 149 L-0-42 699763.3188 | 8239214.0835
10 + 500 43 R-0-43 697999.0744 | 8234038.0752 10 + 500 150 L-0-43 699810.6598 | 8238991.9063
10 + 750 44 R-0-44 698094.6940 | 8234228.4790 10+ 750 151 L-0-44 699935.9736 | 8238752.5301
11+ 000 45 R-0-45 698168.0938 | 8234437.5751 11+000 152 L-0-45 699979.7090 | 8238506.8347
11+ 250 46 R-0-46 698255.7606 | 8234648.3062 11+ 250 153 L-O-46 700017.1321 | 8238265.4893
11+ 500 47 R-0-47 698340.0235 | 8234830.6957 11+500 154 L-0-47 699888.9373 | 8238047.3568
11+ 750 48 R-0-48 698413.0464 | 8235028.1217 11+ 750 155 L-0-48 699568.3589 | 8237807.8371
12 +000 49 R-0-49 698470.0035 | 8235256.7321 12 +000 156 L-0-49 699412.4196 | 8237586.2241
12 +250 50 R-0-50 698472.5364 | 8235538.8366 12 + 250 157 L-0-50 699321.6292 | 8237393.6601
12 + 500 51 R-0-51 698558.7001 [ 8235770.3013 12 + 500 158 L-0-51 699261.5822 | 8237134.5084
12 +750 52 R-0-52 698756.8687 | 8236028.1117 12 + 750 159 L-0-52 699230.5878 | 8236919.8552
13 + 000 53 R-0-53 698856.7363 | 8236255.0993 13 + 000 160 L-O-53 699198.9734 | 8236650.8373
13 + 250 54 R-0-54 698901.1130 | 8236475.2004 13 +250 161 L-0-54 699152.1974 | 8236419.5573
13 +500 55 R-0-55 698946.3022 | 8236660.9712 13 + 500 162 L-0-55 699094.4917 | 8236172.8471
13 + 750 56 R-0-56 698938.7846 | 8236922.1132 13+ 750 163 L-0-56 699047.1169 | 8235954.2707
14 + 000 57 R-0-57 698980.0997 | 8237140.3199 14 + 000 164 L-0-57 699025.9028 | 8235724.1735
14 +250 58 R-O-58 699007.3702 | 8237412.1104 14 + 250 165 L-O-58 699139.4963 | 8235447.9775
14 + 500 59 R-0-59 699050.8250 | 8237606.2151 14 + 500 166 L-0-59 699235.2603 | 8235214.9375
14 + 750 60 R-0-60 699156.0481 | 8237805.0895 14 + 750 167 L-0-60 699121.2481 | 8234922.0824
15+ 000 61 R-0-61 699154.4780 | 8238038.9785 15+ 000 168 L-0-61 698978.1275 | 8234752.9148
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MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDA
el e Punto Codigo Este Norte Progresiva Punto Codigo Este Norte
(km) (km)

15 + 250 62 R-0-62 699165.4783 | 8238293.9751 15 +250 169 L-0-62 698707.4750 | 8234554.1919
15 + 500 63 R-0-63 699255.7666 | 8238554.1453 15 + 500 170 L-0-63 698695.4483 | 8234286.8892
15 + 750 64 R-0-64 | 699324.9398 |8238797.5968 15 +750 171 L-0-64 698548.5718 | 8234079.3709
16 + 000 65 R-0-65 699423.3702 | 8239019.2927 16 + 000 172 L-0-65 698434.7039 | 8233867.6668
16 + 250 66 R-0-66 | 699552.0623 | 8239250.4719 16 +250 173 L-0-66 698377.2240 | 8233690.8254
16 + 500 67 R-0-67 | 699590.4433 | 8239493.6431 16 + 500 174 L-0-67 698346.1192 | 8233476.6628
16 + 750 68 R-0-68 699627.1947 | 8239721.4991 16 + 750 175 L-0-68 698237.3536 | 8233288.3759
17 +000 69 R-0-69 699691.3536 | 8239998.2187 17 + 000 176 L-0-69 698143.8106 | 8233116.4358
17 +250 70 R-0-70 | 699849.8956 |8240190.1979 17 + 250 177 L-0-70 698015.5231 | 8232866.3689
17 + 500 71 R-0-71 699879.8065 | 8240399.6689 17 + 500 178 1-0-71 697924.5920 | 8232655.3074
17 +750 72 R-0-72 699880.7225 | 8240618.8897 17 +750 179 L-0-72 697819.5851 | 8232417.6677
18 + 000 73 R-O-73 699949.5249 | 8240899.1510 18+ 000 180 L-0-73 697819.2037 | 8232181.1301
18 + 250 74 R-0-74 700058.4824 | 8241110.3802 18 + 250 181 L-0-74 697786.8064 | 8231905.5340
18 + 500 75 R-0-75 700271.4350 | 8241403.4632 18 + 500 182 L-O0-75 697840.3911 | 8231683.4898
18 + 750 76 R-0-76 700534.2157 | 8241552.6329 18 + 750 183 L-O-76 697756.7358 | 8231390.2860
19+ 000 77 R-0-77 700855.7607 | 8241591.1638 19 + 000 184 L-0-77 697227.8746 | 8231200.7248
19 + 250 78 R-0-78 700984.1274 | 8241765.6784 19 + 250 185 L-O-78 696907.2954 | 8231131.9021
19 + 500 79 R-0-79 701090.2418 | 8241933.9003 19 + 500 186 L-O0-79 696625.1834 | 8231077.6810
19+ 750 80 R-0-80 701180.4217 | 8242074.7338 19+ 750 187 L-0-80 696379.4240 | 8231057.9258
20+ 000 81 R-0-81 701262.7295 | 8242248.1087 20 + 000 188 L-0-81 696125.5713 | 8231040.5973
20+ 250 &2 R-0-82 701354.1978 | 8242467.1053 20 +250 189 -0-82 695877.5194 | 8231051.1856
20 + 500 83 R-0-83 701417.7809 | 8242689.1391 20+500 190 L-0-83 695671.9328 | 8231056.0418
20+ 750 84 R-0-84 701505.8203 | 8242918.6664 20 +750 191 L-0-84 695519.4749 | 8231029.7222
21 +000 85 R-0-85 | 701626.3838 | 8243115.8654 21+000 192 L-0-85 | 695466.2761 | 8230860.7382
21+ 250 26 R-0-86 | 701683.5208 | 8243392.0204 21+ 250 193 L-0-86 695388.6566 | 8230737.8294
214500 37 R.O-87 | 701736.7525 | 8243581.4292 21 +500 194 L-0-87 695277.7638 | 8230612.4798
21+ 750 28 R.O-88 | 701814.7555 | 8243837.4509 21+750 195 1-0-88 695265.5015 | 8230417.3357
22 +000 29 R-0-89 701747.7397 | 8244053.4435 22+000 196 L-0-89 695264.9404 | 8230209.9781
22+ 250 ) R-0-90 | 701637.4200 | 82442713804 22 +250 197 1-0-90 695301.2312 | 8229965.9468
22+ 500 o1 R-0-01 701535.2560 | 82444779676 22 +500 198 1-0-91 695356.5167 | 8229795.9519
22+ 750 2 R-0-02 701436.8901 | 8244720.3242 22 +750 199 1-0-92 695440.5540 | 8229554.8642
23+000 93 R-0-93 | 701331.7891 | 8244997.4636 23+000 200 L0-93 | 695460.5458 | 82293181678
23+ 250 o R0-04 | 7013680306 | 82452907090 23 +250 201 1-0-94 695474.3969 | 8229082.4170
234500 % R-0-95 014416760 | 8245488.1978 23 +500 202 1-0-95 695498.1137 | 8228865.3007
234750 % R0.96 | 7015719421 | 82457230548 23+750 203 L-0-96 695519.7689 | 8228625.5118
24+ 000 97 R-0-97 | 701635.1601 | 8245919.1343 24 +000 204 L-0-97 | 695586.0783 | 8228418.7640
24+ 250 98 R098 | 7017237413 | 8226133.1745 24+ 250 205 1-0-98 695666.6740 | 8228176.9764
24+ 500 % R-0.09 ~01833.2601 | 8246334.8807 24+ 500 206 1-0-99 695735.8495 | 8227986.3193
24+ 750 100 R-0-100 | 701966.0398 | 82465663825 24+ 750 207 1-0-100 | 695867.9765 | 8227822.3572
25+000 101 R-O-101 | 702169.0286 | 8246773.4364 25+000 208 L0-101 | 696050.9330 | 8227718 1117
25+ 250 102 R-0-102 | 702476.4951 | 8246876.6120 25+250 209 L0-102 | 696167.2843 | 8227542.0382
752500 0 R0-103 | 702674.0208 | 8246972.03¢8 25+ 500 210 1-0-103 | 696295.1454 | 8227341.5373
>+ 750 104 o100 | 702830.7673 | 82471256037 25+ 750 211 1-0-104 | 696435.7465 | 8227126.4347
26+000 105 R-0-105 | 703047.5311 | 8247251.8061 26+000 212 LO-105 16965518684 | 8226843.0984
26125 106 RO0-106 | 703330.0363 | 82473423716 26 +250 213 L-0-106 | 696570.8393 | 8226518.7023
265500 07 R0-107 | 703588 6613 | 8227357 €751 26+ 500 214 1-0-107 | 696318.5258 | 8226218.8705
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=  HITOS A MONUMENTAR:

Para determinar los limites de la faja marginaran, se propone la construccién de Hitos cada 1,0 km

metros en ambas margenes del rio Ocofia, segun las progresivas del eje del cauce.

. i MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDA
rogresiva . :

(ken) Codigo Este Norte PI’C):(I:;IVB Codigo Este Norte
0+000 HR-0-01 | 696066.3196 | 8226257.0493 0+000 Mool | e96318.5758| 8226218.8705
1+000 HR-0-02 | 6958904476 | 82271400925 1+000 HL0-02 | 696295.1454] 82273415373
2+000 HR-O-03 | 695498.3283 | 82278959237 2+000 HLO-03 | 695735.8495| 82279863193
3+000 HR-0-04 | 695137.6815 | 82288515752 3+000 HL-O-04 | 695498.1137| 8228865.3007
4+000 HR-O05 | 6950912375 | 8229755.8847 4+000 HL-O-05 | 695356.5167| 8229795.9519
>+000 HR-0-06 | 6949320143 | 82306954042 5+ 000 HL-0-06 | 695277.7638| 8230612.4798
6 +000 HR-0-07 | 695662.1728 | 8231332.5786 51000 NL0-07 | 956719328 8231056.0418
7+000 HR-O-08 | 696629.2757 | 82313319262 7+000 HL-0-08 | 696625.1834| 8231077.6810
8+000 HR-0-09 | 697314.3969 | 8231779.1098 8+000 HL-0-09 | 697840.3911| 8231683.4898
9+000 HR-0-10 | 697703.0443 | 8232665.3156 9+000 HL-0-10 | 697924.5920] 8232655.3074
10+000 HR-0-11 | 697755.1833 | 8233648.2111 10+000 HL-0-11 | 698346.1192| 8233476.6628
11+000 HR-0-12 | 698168.0938 | 8234437.5751 11+000 HL-0-12 | 698695.4483| 8234286.8892
12 +000 HR-O-13 | 698470.0035 | 8235256.7321 12 + 000 HL-0-13 699235.2603| 8235214.9375
13 +000 HR-O-14 | 698856.7363 | 8236255.0993 13 + 000 HL-0-14 699094.4917| 8236172.8471
14 +000 HR-O-15 | 698980.0997 | 8237140.3199 14 +000 HL-0-15 699261.5822| 8237134.5084
15+000 HR-O-16 | 699154.4780 | 8238038.9785 15 + 000 HL-0-16 699888.9373| 8238047.3568
16 + 000 HR-O-17 699423.3702 | 8239019.2927 16 + 000 HL-0-17 699810.6598| 8238991.9063
17+000 HR-O-18 | 699691.3536 | 8239998.2187 17 + 000 HL-0-18 699967.8396| 8239920.5797
18+000 HR-O-19 | 699949.5249 | 8240899.1510 18 + 000 HL-0-19 | 700294.5038| 8240789.2718
19 +000 HR-0-20 | 700855.7607 | 8241591.1638 19 +000 HL0-20 | 701030.9751| 8241328.8062
20+000 HR-0-21 | 701262.7295 | 8242248.1087 20+000 HL0-21 | 701816.0014| 8242089.2253
21+ 000 HR-0-22 | 701626.3838 | 8243115.8654 21+000 HL-0-22 | 702113.1808| 8243100.8718
22 +000 HR-0-23 | 701747.7397 | 8244053.4435 22+ 000 HL-0-23 | 702136.7462| 8244112.5832
23 +000 HR-0-24 | 701331.7891 | 8244997.4636 23+ 000 HL0-24 | 702137.9308| 8244965.1582
24 +000 HR-0-25 | 701635.1601 | 8245919.1343 24+ 000 HL0-25 | 702210.9113| 8245818.2837
25+ 000 HR-0-26 | 702169.0286 | 8246773.4364 25 +000 HL0-26 | 702532.7039| 8246394.8586
26 +000 HR-0-27 | 703047.5311 | 8247251.8061 26+000 HL-0-27 | 703123.7813| 8246961.5108

VIIl. GEORREFERENCIACION Y DISENO PROTOTIPO DE HITOS

Los hitos o sefalizacion estan disefiados de forma de tronco de piramide y de material noble

(concreto de resistencia a la compresion Fc = 175 kg/cm?2), de manera de que no se degraden, y

su colocacién debe garantizar su visibilidad y permanencia, con su ubicacién georefernciada en

campo, respectivamente.

Los hitos se numeraran o codificardn de manera correlativa, segun las progresivas existentes del

curso fluvial y en concordancia con la informacién indicada en el Estudio de Delimitacion de la Faja

Marginal.
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IX. CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

1. Delimitar la faja marginal del rio Ocofia, en un tramo de 26,5 km. En toda su extension Distrito
de Rio Grande. provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa; con las siguientes
condiciones:
® Los anchos de cauce de inundacion del rio Ocofia varian entre los 220 y 500 metros, segun
diferentes tramos de las progresivas.

= El ancho de la faja marginal se debe establecer en 20,0 metros en cada margen, a partir
de las condiciones naturales del cauce y limites de inundacion.

= El curso fluvial debe mantenerse descolmatado permanentemente, que permita el transito
de caudales superiores a los 1700,0 m3/s.

= Elespacio de 20,0 metros de la faja marginal, permitira planificar la construccion de diques
enrocados y/o muros de proteccion riberefia. Los Diques enrocados existentes, son bienes
asociacién al agua y de dominio publico hidraulico.

FUENTE DE AGUA UBICACION LONGITUD DEL LUGAR PROGRESIVA (km) DATOS TECNICOS
TRAMO (Km) INICIO FIN
Sector: Valle Ocofia En toda la extension del Distrito de Rio Grande,
Distrtio Rio Grande provincia de Condesuyos, departamento de 0+000 26+500 |Ancho de Faja marginal: 20 m.
Provincia: Condesuyos Arequipa en cada margen (Izquierda y
Rio ocofa 26.50 COORDENADA (UTM-WGS84) ALTITUD ( derecha)
Unidad Hidrografica: . msnm) Cudal méximo: 1700 m3/s.
Nivel 6: Ocofia INICIO FIN INICIO FIN Periodo de retonrno: 50 afios
ALA Ocofia Pausa N: 8226252 N: 8247169 340 570 Total Hitos: 27 en cada margen
E: 696152 E:703639
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9.2 Las fajas marginales son areas de uso restringido, hay determinadas actividades que estan

prohibidas en ellas; no pueden usarse para fines de asentamiento humano, agricola u otra
actividad que las afecte.

9.3. Existen algunos predios dentro del cauce inundable y la faja marginal del Rio Ocofia, en
proceso de saneamiento Rural y formalizacién de licencia de uso de agua, que deben ser
evaluados, por las Entidades correspondientes.

9.4 Para la ejecucién de obras de defensas riberefias 0 muros de proteccién, se quiere la
autorizacion de la Autoridad Administrativa del Agua.

X. ANEXOS
a) Modelamiento Hidraulico (CD)
b) Mapas de delimitacion de la faja marginal

¢) Informe y Planos de topografia (CD)
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