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Sefores

Superintendencia Nacionales de Bienes Estatales
Calle Chinchon 890, distrito de San Isidro

Lima

Asunto . Notificacion de la Resolucion Directoral N° 0396-2025-ANA-AAA.CF

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes para notificarles la Resolucion Directoral
N°396-2025-ANA-AAA.CF de fecha 15 de abril del 2025 para conocimiento.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de mi especial
consideracion y estima.

Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

ABNER ZAVALA ZAVALA
DIRECTOR (E)
AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA CANETE — FORTALEZA
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 0396-2025-ANA-AAA.CF

Huaral, 15 de abril de 2025

VISTO:

El Informe Técnico 004-2024-JJPC de 2024-10-31, que contiene los estudios basicos
para la delimitacion de faja marginal de la quebrada Jacayita ubicado en el distrito de
Lunahuana, provincia de Cafiete, departamento del Lima, 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 intervencién 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 29338, sefiala 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 articulo 114° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, determina los
criterios para la delimitacion de las fajas marginales;

Firmado
DAYANG VERGEL Que, el numeral 113.1 del Articulo 113° del Reglamento de la Ley 29338, determina

Christian Jorge

FAU 20520711865 ue: Las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico. Estan conformadas por
%@;%23‘4}%4/2025 las &reas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua, naturales o artificiales.

Asimismo, el numeral 113.2 sefala: Las dimensiones en una o ambas margenes de

Hmaneente por UN cuerpo de agua son fijadas por la Autoridad Administrativa del Agua, de acuerdo con los
PEREZ ANDERSON

Javier Alfredo - Criterios establecidos en el Reglamento, respetando los usos y costumbres establecidos;
EArLé 20520711865

a H 0| s . ~ ’ . .

Motivo: V'B 12025 Que el numeral 115.1 del articulo 115° de la norma antes citada sefiala: Esta prohibido

11:25:30 el uso de las fajas marginales para fines de asentamiento humano, agricola u otra actividad
gue las afecte. La autoridad Nacional del Agua en coordinacién con los gobiernos locales y
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defensa Civil promoverdn 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 se regula que: En todos estos casos no habréa 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 de fecha 06.06.2016, se aprobo el
Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales que establece las
metodologias y criterios aplicables para la delimitacion de las fajas marginales de los cauces
naturales o artificiales;

Que, el Texto Unico Ordenado de la Ley 30556 de Reconstruccién con Cambios,

aprobado por Decreto Supremo 094-2018-PCM, en la Quinta Disposicion Complementaria
Final, analiza con respecto a la posesién en zonas de riesgo no mitigable y zonas intangibles.
Asi se establece que, la posesién 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 implementacién
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 posesién 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 administracién y custodia
del Gobierno Regional de la jurisdiccion, el que preserva su intangibilidad, bajo

Fmasente por  F€sponsabilidad del titular del Gobierno Regional y de aquella autoridad que se designe. El
Eﬁ}’?ﬁé’g’{;&; Gobierno Regional, con opinién del Gobierno Local correspondiente, se encuentra facultado
hard ' o a disponer la desocupacion y/o demolicion de toda edificacion, pudiendo inclusive utilizar el
Teea81/94/20%5 mecanismo de la recuperacion extrajudicial prevista en los articulos 65° al 67° de la Ley 30230;
Ley que establece medidas tributarias, simplificacién de procedimientos y permisos para la
Firmado promocion y dinamizacion de la inversion en el pais.
SRRy AR oN Declarase como zonas intangibles los cauces de las riberas, las fajas marginales y las
EZAQQEOA%%"1%5 fajas de terreno que conforman el derecho de via de la red vial del Sistema Nacional de
Motivo: V'B 2025 Carreteras; y prohibase expresamente la transferencia o cesion para fines de vivienda,
11:25:30 comercio, agricolas y otros, sean estas para posesiones informales, habilitaciones urbanas,
programas de vivienda o cualquier otra modalidad de ocupacién poblacional,
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Que, los estudios con modelamiento hidraulico para la delimitacién de faja marginal de
la quebrada Jacayita, se encuentran desarrollados en el Informe Técnico 004-2024-JJPC de
2024-10-31, describiendo la ubicacién, topografia, andlisis de maximas avenidas, simulacion
hidraulica, indice y nivel de peligrosidad extrema, alternativa de solucién, factor sociocultural,
ubicacién de hitos, asi como la recomendacion para la aprobacién de la citada delimitacion;

Que, con Memorando 3744-2024-ANA-AAA-CF de 2024-11-04 se hizo de
conocimiento a la Administracion Local de Agua Mala Omas Cariete, la conclusion de los
estudios basicos para la delimitacion de la faja marginal de la faja marginal de la quebrada
Jacayita, tributario del rio Cafiete, requiriéndole la realizacion de una diligencia de verificacién
técnica de campo con participacion del gobierno local y otras entidades administrativas; para
luego emitir finalmente su opinidn con arreglo a lo establecido en la Resolucion Jefatural 332-
2016-ANA;

Que, la Administracion Local de Agua Mala Omas Cafiete, en funcién a la diligencia
de verificacién técnica de campo programada realizada el 2024-12-02, emitié el Informe
Técnico 0004-2025-ANA-AAA.CF-ALA.MOC/MJRM de 2025-01-22 precisando lo siguiente: El
estudio de delimitacion de la faja marginal de la quebrada Jacayita guarda relacion con el
cauce que se encuentra en campo y con el ancho minimo establecido en el articulo 120 de la
Resolucion Jefatural 332-2016-ANA; cabe indicar, que no se observo ningun inconveniente
en la posible ubicacién en campo;

Que, el Area Técnica de la Autoridad Administrativa del Agua Cafiete Fortaleza luego
de analizar y evaluar técnicamente los actuados, emiti6 el Informe Técnico 003-2025-VOOA
de 2025-02-13, que se anexa a la presente resolucion?, estableciendo la delimitacién de la
faja marginal en ambas margenes en el cauce principal contando con un total de 43 hitos
georreferenciadas y validados en coordenadas UTM WGS 84, de los cuales 21 hitos
corresponden a la margen derecha y 22 hitos a la margen izquierda; asi mismo para la
quebrada aportante 1 cuenta con un total de 19 hitos georreferenciadas y validados en
coordenadas UTM WGS 84, de los cuales 10 hitos corresponden a la margen derecha y 09
hitos a la margen Izquierda.

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
aprob6 el Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales; se debe
aprobar la delimitacion de faja marginal de la quebrada Jacayita ubicada en el distrito de
Lunahuand, provincia de Cariete y departamento de Lima de acuerdo con las especificaciones
desarrolladas en el Informe Técnico 003-2025-VOOA de 2025-02-13.

Que, es pertinente sefalar que el Informe Legal 014-2025-LACL presenta un error en
su conclusion, lo que genera una inconsistencia respecto al analisis desarrollado. En ese
sentido, y con el fin de preservar la coherencia y exactitud del presente acto administrativo,
se considera adecuado omitir dicho informe legal.

PEREZ ANDERSON 1 Decreto Supremo 004-2019-JUS que aprueba el TUO de la Ley 27444 “Ley General del Procedimiento Administrativo

Javier Alfredo
EALé1 20520711865
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General”
Articulo 6. Motivacion del acto administrativo
6.2 Puede motivarse mediante la declaracion de conformidad con los fundamentos y conclusiones de anteriores dictdmenes,
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, dictamenes o similares que sirvan de fundamento a la decision,
deben ser notificados al administrado juntamente con el acto administrativo.
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Que, estando al mérito del Informe Legal N°0123-2025-LACL de 2025-09-04 e Informe
Técnico 003-2025-VOOA de 2025-02-13, en aplicacion a lo dispuesto por el Reglamento de
Organizacién y Funciones, aprobado por Decreto Supremo N°018-2017-MINAGRI;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°. — Aprobar, la delimitacion de la faja marginal de la quebrada Jacayita,
ubicada en el distrito de Lunahuand, provincia de Cafiete y departamento de Lima, en ambas
margenes en el cauce principal contando con un total de 43 hitos georreferenciadas y
validados en coordenadas UTM WGS 84, de los cuales 21 hitos corresponden a la margen
derechay 22 hitos a la margen izquierda; asi mismo para la quebrada aportante 1 cuenta con
un total de 19 hitos georreferenciadas y validados en coordenadas UTM WGS 84, de los
cuales 10 hitos corresponden a la margen derecha y 09 hitos a la margen Izquierda, de
acuerdo con las caracteristicas técnicas detalladas en los cuadros siguientes, como anexos 1

y 2.
Ubicacién del tramo de estudio - Quebrada Jacayita (Cauce principal) - Longitud 2.33 km
Cuerpo de Sector Inicio Final Longitud
Agua Este Norte Este Norte (km)
%Zig;?faa Jacayita 380 087 8571 362 381 000 8 569 693 2,33
N, ° HITOS 43 Hitos Margen Derecha Hitos Margen Izquierda
21 22
Ubicacién del tramo de estudio - Quebrada Jacayita (Aportante 1) - Longitud 1.45 km
Cuerpo de Sector Inicio Final Longitud
Agua Este Norte Este Norte (km)
Aportante 1 Jacayita 380 484 8 570 797 381 720 8 570474 1,45
N, ° HITOS 19 Hitos Margen Derecha Hitos Margen Izquierda
10 09
FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN DERECHA
PUNTO ESTE (m) NORTE (m) PUNTO ESTE (m) NORTE (m)
HD 01 380 096 8 571 365 HD 12 380 453 8570571
HD 02 380114 8 571 332 HD 13 380 444 8 570 539
HD 03 380 144 8571215 HD 14 380 504 8 570 383
HD 04 380 143 8571 139 HD 15 380 503 8570 144
HD 05 380 122 8 571 059 HD 16 380 551 8 570 086
HD 06 380 130 8571 035 HD 17 380 692 8 569 978
HD 07 380 194 8 570 980 HD 18 380 765 8 569 872
HD 08 380 262 8 570 904 HD 19 380 797 8 569 845
HD 09 380 472 8 570 814 HD 20 380 839 8 569 848
HD 10 380 508 8 570 764 HD 21 381 006 8 569 709
HD 11 380 503 8 570 609
FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN IZQUIERDA
Eiiéq;gggeme por PUNTO ESTE (m) NORTE (m) PUNTO ESTE (m) NORTE (m)
Eﬁxﬁggy{ﬁgga HIl 01 380 078 8 571 359 Hl 12 380 473 8 570 635
FAU 20520711865 HI 02 380 098 8571 328 HI 13 380 409 8 570 581
&Zﬁ?i‘ﬁ%wzom HI 03 380 127 8571 214 Hl 14 380 404 8 570 551
14:38:59 HI 04 380 125 8571 146 HI 15 380 448 8 570 391
HI 05 380 104 8 571 058 HI 16 380 416 8570114
HI 06 380 115 8 571 025 HI 17 380 481 8 570 034
e nte por HI 07 380 160 8570978 HI 18 380 690 8 569 918
PEREZ ANDERSON HI 08 380 197 8 570 920 HI 19 380 737 8 569 824
Eér% 20520711865 Hl 09 380 227 8 570 887 HI 20 380 763 8 569 806
FMe%tr'm\é?:z\r/%4/zoz5 HI 10 380 449 8 570 792 HI 21 380 815 8 569 812
11:25:30 Hl 11 380 477 8 570 756 HI 22 380 989 8 569 684
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FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN DERECHA
PUNTO ESTE (m) NORTE (m) PUNTO ESTE (m) NORTE (m)
HD-AP-01 380 463 8570 818 HD-AP-06 381 338 8 570 701
HD-AP-02 380 609 8570 833 HD-AP-07 381 504 8 570 648
HD-AP-03 380 735 8570 790 HD-AP-08 381565 8 570 603
HD-AP-04 380 963 8 570 809 HD-AP-09 381 610 8 570 527
HD-AP-05 3811901 8570 789 HD-AP-10 381 728 8 570 487
FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN IZQUIERDA
PUNTO ESTE (m) NORTE (m) PUNTO ESTE (m) NORTE (m)
HI-AP-01 380 508 8 570 764 HI-AP-06 381481 8 570 602
HI-AP-02 380 697 8570 712 HI-AP-07 381542 8 570 568
HI-AP-03 380 923 8570 753 HI-AP-08 381577 8 570 508
HI-AP-04 381128 8570 718 HI-AP-09 381716 8 570 463
HI-AP-05 381 320 8 570 645

ARTICULO 2°. - Se anexa el Informe Técnico 003-2025-VOOA de 2025-02-13, emitido
por Area Técnica de la Autoridad Administrativa del Agua Cafiete Fortaleza, asi como la
memoria y mapas ubicacion de los hitos de fajas debidamente visados como parte integrante
del presente acto administrativo.

ARTICULO 3°. -Exhortar a la Municipalidad Distrital de Lunahuana 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 colindantes con las riberas debe mantenerse una
franja marginal libre. Esta franja es indispensable para garantizar la proteccién 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 4°. - Notificar la presente Resolucion Directoral al Ministerio de Transporte
y Comunicaciones, Gobierno Regional de Lima, Municipalidad Distrital de Lunahuang,
Municipalidad Provincial de Cafiete, Organismo de Formalizacién de la Propiedad Informal —
COFOPRI, al Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion de Riesgos de
Desastres — CENEPRED, la Oficina Registral de Lima -SUNARP, Instituto Nacional de
Defensa Civil, Superintendencia de Bienes Nacionales, 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 Administracion Local de
Agua Mala Omas Carfiete, conforme a Ley.

Registrese y comuniquese,
FIRMADO DIGITALMENTE

ABNER ZAVALA ZAVALA
DIRECTOR (E)
AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - CANETE FORTALEZA
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i CUT: 224191-2024
INFORME TECNICO N° 003-2025-VOOA

. Abner Zavala Zavala

A " Director Autoridad Administrativa del Agua - Cariete Fortaleza
ASUNTO . Delimitacion de la faja marginal de la quebrada Jacayita.

a) Estudios bésicos para la delimitacion de faja marginal de la
REFERENCIA =) ?nﬁ?r:wa:adg:rﬁigﬁ; 004-2024-1JPC

¢) Informe Técnico N° 0004-2025-ANA-AAA.CF-ALA.MOC/MJRM
FECHA . Huaral, 13 de febrero 2025

Por medio del presente me dirijo a usted, en relacién con el documento de la referencia, sobre
la conclusion de los estudios basico para la delimitacion de la faja marginal de la quebrada
Jacayita, al respecto informo lo siguiente:

. Antecedentes.

11

1.2.

1.3.

ap =

Firmado digitalmente por:

. En el afio 2023, la presencia del Ciclon Yaku genero fuertes precipitaciones en la costa del

Perl,, generando caudales méaximos instantdneos que provocaron la activaciéon de la
guebrada, produciendo inundaciones en zonas vulnerables, los cuales afectaron zonas
poblacionales y agricolas.

Mediante referencia a), la Autoridad administrativa del Agua Cafiete — Fortaleza, ha
determinado la necesidad de desarrollar la «Delimitacién de Faja Marginal de la Quebrada
Jacayita», con la finalidad de contar con un documento técnico que sustenté el espacio que
ocupara la faja marginal para la proteccion, el uso primario del agua, el libre transito, caminos
de vigilancia u otro servicio.

Mediante la referencia b), la Autoridad Administrativa del Agua Cafiete Fortaleza solicita a la
Administracién Local del Agua (ALA) Mala Omas Cafete (MOC) realice la verificacion
técnica de campo con participacion de los gobiernos locales o regionales, principalmente del

euvosavmesvicrororooftea de Defensa Civil, asi mismo, para el caso de infraestructura hidraulica considerar la

46853567 hard

Motivo: Soy el autor del documento

Fecha: 13/02/2025 08:23:06-0500 participacién del operador hidraulico.

1.4. Mediante la referencia c), la Administracion Local del Agua Mala Omas Cariete desarroll6 el

informe técnico relacionado a la verificacidn técnica de campo.

[I. Analisis.
Respecto al Informe Técnico realizado por Autoridad Administrativa del Agua Cafiete
Fortaleza
2.1. Ubicacion

La cuenca de la quebrada Jacayita se encuentra ubicada en el departamento de Lima en
la provincia Cafiete, comprende el distrito de Lunahuand, tal como se muestra en la Tabla
1.

Tabla 1: Ubicacion politica de la cuenca de la quebrada Jacayita

Cuenca Departamento | Provincia Distrito
Quebrada Jacayita Lima Cafiete Lunahuana
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2.2. Descripcion del tramo de estudio

La quebrada Jacayita es una quebrada con presencia de asentamiento poblacional, en la
parte baja de su cauce principal, tiene una salida definida, con una altitud minima de 567
msnm y maxima de 2 598 msnm, que bordean las partes altas de esta cuenca
hidrogréfica, teniendo un area total de 9,20 kmz2.

2.3. Factor Sociocultural.

Segun el Sistema de Informacién Geogréfica de Arqueologia (SIGDA) el area por donde
se propone la faja marginal, se encuentra cerca de dos sitios arqueoldgicos denominados
«Jacayita Sector 1 Sitio Arqueoldgico y Jacayita Sector 2 Sitio Arqueoldgico», esta
informacion viene siendo necesaria para los fines necesarios y tener en cuenta la parte
histérica de la zona.

Figura 1: Vista de zonas arqueoldgicas
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2.4. Topografia

o
Eﬁ ——_ De acuerdo con el estudio de topografia del proyecto «Creacion del servicio de proteccion

frmm Sen

rmadodgramentepor  contra inundaciones y movimiento de masas en las quebradas San Jeronimo, Condoray,

OLIVOS ALVITES VICTOR ORLANDO
46853567 hard

et soy o o socomena] ACAYitA Y Picamaran en los distritos de Lunahuana, Pacaran y Zufiiga de la Provincia de
Cafiete — Departamento de Lima» se ha identificado la red geodésica del Plan Integral
(Red Terciaria) cuyo objetivo es llevar a cabo los levantamientos de detalle de las estas
obras, asi como futuros replanteos, dichos puntos fueron materializados en el terreno con
monumento de concreto de dimensiones de 30 x 30 cm, con varilla de acero, pintados e

identificados adecuadamente.

La técnica de medicion utilizada para el posicionamiento de los puntos de la red Terciaria
es el levantamiento estatico de acuerdo a la norma técnica geodésica del Instituto
Geogréfico Nacional (IGN) de las especificaciones técnicas para el posicionamiento
geodésico estatico relativo con receptores del sistema satelital de navegacion global
(GNSS)
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Figura N° 1. Punto de red terciaria

Tabla N° 1. Coordenadas obtenidas red Terciaria

PUNTO

ESTE

NORTE ELEVACION

GSI-07 | 380 157,970

8571 194,415 578,495

2.5. Andlisis de Maximas Avenidas

De acuerdo con el modelo hidroldgico, analisis de lluvias y calculo de los parametros de
los modelos para la quebrada Jacayita, se procede a la estimacién de los caudales
maximos o hidrogramas de salida en cada uno de los puntos de interés para periodos de
retorno de 100 afos. El caudal se dividié entre en el eje principal y el aportante. A
continuacion, mostramos el modelo hidrolégico con caudal liquido en el entorno del HEC-

HMS:
Tabla 2: Caudales maximos quebrada Jacayita
Caudales méximos para
QUEIEeE periodo de retorno de 100 afios
o Jacayita 1,42 md/s
iﬁﬁ" Figura 2: Esquema del modelo hidrolégico — Quebrada Jacayita
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2.6. Simulacion Hidraulica

En la parte alta de la Quebrada Jacayita se observa que el caudal de entrada para el eje

principal es de 1,65 m3/s, con tirantes de hasta 0,44 m, respecto al caudal del eje

aportante para el periodo de retorno de 100 afios, se tienen tirantes maximos de hasta

0,22 m, con un caudal de entrada de 0,71 m3/s, asi mismo en la zona aluviaIF[nuenga
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gue no tiene un cauce definido que desemboque hasta el rio Cafiete.

Figura 3: Hidrograma de entrada y salida y tirantes maximos: TR 100 — Parte alta

lone alta

=022

En la parte baja de la Quebrada Jacayita se observa que el caudal que recorre el cauce
principal es de 2,43 m3/s, con tirantes de hasta 1,28 m, asi mismo en la zona aluvial se
muestra que no tiene un cauce definido que desemboque hasta el rio Cafiete.

Figura 4: Tirantes para el TR 100 — Parte baja
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Zona baja
T=128m

En la zona alta de la Quebrada Jacayita, se muestran velocidades en el eje principal del
cauce de hasta 2,21 m/s, respecto a las velocidades en el eje aportante es de 1,87 m/s
debido a las altas pendientes que se originan.
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Figura 5: Velocidades para el TR 100 — Parte alta

Zona a'ta
V=137 m/s

Zons a'ta

V=221 m/s

En la zona baja de la Quebrada Jacayita, se muestran velocidades de hasta 2,76 m/s,
debido a las altas pendientes que se originan, respecto a la zona baja se muestra ante
una posible activacion de la quebrada para el periodo de retorno de 100 afios.

Figura 6: Velocidades para el TR 100 parte baja
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2.7. indicey nivel de peligrosidad extrema

De la simulacién para el escenario del periodo de retorno de 100 afios se obtuvo los
indices de peligrosidad de Hazard Rating.

Con respecto a las areas afectadas aguas abajo, el cauce muestra un indice de
peligrosidad bajo a significativo. Mientras que la zona inundable muestra un indice de
peligrosidad baja. Si bien no es peligroso para la mayoria de personas de la zona se
deberia considerar como punto critico ya que no cuenta con defensas riberefias que
pueda proteger en caso de que suceda un evento extremo.
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2.8.

Figura 7: indice de peligrosidad aguas debajo de la quebrada Jacayita
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Fuente: Elaboracion propia
Alternativa de solucion.

La quebrada Jacayita se caracteriza por ser un area sujeta a flujos de lodo, de detritos y
erosion fluvial, pudiendo afectar puentes y viviendas en los poblados, por tanto, se detalla
algunas alternativas de solucion que a continuacion se dara a conocer:

El estudio denominado «Complementacién de identificacion de poblaciones vulnerables
por activacion de quebradas 2016 — 2017» realizado por la Direccion de Estudios de
Proyectos Hidraulicos Multisectoriales
(https://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/ANA/Complementacion%20d
e%20ldentificacion%20de%20poblaciones%20vulnerables%20por%?20activacion%20de
%20quebradas%202016-2017 Nacional.pdf), ha realizado una tipificacion de estructuras
segun su ubicacion y caracteristicas fisiograficas en el departamento de Lima

Tabla N°2. Tipificacién de estructuras en el departamento Lima

Tipo de . - - . i
Denominacion Condicioanes para implementacion
estructuras
Dique longitudinal Tioo la Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
de enrocado P (15-30%), material rocoso.

Dique longitudinal Tioo Ib Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
de gaviones P (15-30%), material de boloneria (12 a 15 Pulg.).
Dique longitudinal Tioo Ic Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media

de mamposteria P (15-30%), material rocoso.
Dique longitudinal Tioo Id Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
de concreto P (15-30%).
Dique transversal Tioo Iib Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
de gaviones P (15-30%), material de boloneria (12 a 15 Pulg.).
. Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
Dique transversal . . ) .
. Tipo llc (15-30%), material de rocas medianas y presencia
con rollizos . L
de rollizos (maderas de diametro > 4 pulg.).
Dique transversal . Taludes inestables, pendiente media (15-?‘:9:’/0) y
. Tipo Ild ) g
de mamposteria alta (>30%), material rocoso. JAws G
OJEDA Luis
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https://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/ANA/Complementacion%20de%20Identificacion%20de%20poblaciones%20vulnerables%20por%20activacion%20de%20quebradas%202016-2017_Nacional.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/ANA/Complementacion%20de%20Identificacion%20de%20poblaciones%20vulnerables%20por%20activacion%20de%20quebradas%202016-2017_Nacional.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/ANA/Complementacion%20de%20Identificacion%20de%20poblaciones%20vulnerables%20por%20activacion%20de%20quebradas%202016-2017_Nacional.pdf

Tipo de

Denominacion Condicioanes para implementacion

estructuras
Barreras Alta densidad poblacional, pendiente alta (>30%),
8 S Tipo llla material de arrastre (detritos), precipitacion intensa
dinamicas L
y de corta duracion (30 mm/h).

El estudio denominado «Zonas Criticas por Peligros Geoldgicos en la Regién Lima»
realizado por la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgos Geoldgicos del Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) menciona que, como recomendacion, no
se debe permitir la construccién de viviendas cerca al cauce de las quebradas, asi mismo,
se debe construir defensas riberefias para proteger los puentes, canalizar las quebradas,
limpiar el cauce.

Respecto a la verificacion técnica de campo

& ==
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2.9. Mediante Memorando N° 3744-2024-ANA-AAA.CF de fecha 2024.11.04, se solicita
a la Administracién Local del Agua (ALA) Mala Omas Cafiete que realice la
verificacién técnica de campo. Mediante Notificacion N°0333-2024-ANA-AAA.CF-
ALA.MOC la ALA Mala Omas Cairiete notifica a la Municipalidad Distrital de
Lunahuang, a fin de que opinen sobre la delimitacion de faja marginal en la
quebrada Jacayita, realizado el dia 2024.12.02 a las 10:30 am.

Mediante Informe Técnico N°0004-2025-ANA-AAA.CF-ALA.MOC/MJRM, la ALA
Mala Omas Cafiete realizé el informe respecto a la verificacién técnica de campo
en la que se constata lo siguiente:

a) Se hizo la verificacion de campo con participacién con el representante de la
municipalidad distrital de Lunahuana el Sr. Nufiez Sarmiento.

b) En elinicio de la faja marginal, ubicado en las coordenadas UTM WGS 84: 380
102 m E; 8 571 335 m N, se verificd que la quebrada se encuentra limpia, sin
maleza, ni arboles.

c) Cerca a los hitos 4 y 5 se observan construcciones de vivienda de material
noble y rustico.

d) Los hitos 6, 7, 8, 9 y 10 no se evidencié ningun tipo de problema en su
ubicacion.

e) El representante de la municipalidad distrital de Lunahuana manifiesta que la
guebrada mencionada pertenece geografica al distrito de Pacaran, sin
embargo, al observar en la imagen satelital de Google Earth, y superponer la
informacion de distritos descargados en el GEOIDEP
(https://www.idep.gob.pe/geoportal/services/DATOS GEOESPACIALES/LIMI
TES/MapServer/WMSServer) respecto a la quebrada Jacayita, se muestra que
la quebrada en mencion se encuentra dentro del distrito de Lunahuan&y no en
el distrito de Pacaran (Figura 2)
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Respecto a la delimitacion de faja marginal

2.10. Tal como indica el Informe Técnico N° 0004-2025-ANA-AAA.CF-ALA.MOC/MJRM
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Figura N° 2. Ubicacion distrital de la quebrada Jacayita

Fuente: Elaboracion propia

El informe concluye que la propuesta de delimitacion de faja marginal en la
gquebrada Jacayita guarda relacién con el cauce que se encuentra actualmente en
campo; indicando que no se observé ningln inconveniente en la posible ubicacién
en campo.

realizada por la ALA Mala Omas Cafiete, no se observo ningln inconveniente en la
posible ubicacion en campo, por lo tanto, los hitos finales se detallan en la siguiente

tabla:

Tabla 3: Propuesta de Hitos de la faja marginal — Quebrada principal Jacayita

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN DERECHA

PUNTO| ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
HDO1 | 380096 | 8571365 HD12 | 380453 | 8570571

HD 02 | 380114 | 8571332 HD 13 | 380444 | 8570539

HD 03 | 380144 | 8571215 HD14 | 380504 | 8570383

HD 04 | 380143 | 8571139 HD15 | 380503 | 8570 144

HD 05 | 380122 | 8571059 HD16 | 380551 | 8570086

HD 06 | 380130 | 8571035 HD17 | 380692 | 8569978

HD 07 | 380194 | 8570980 HD18 | 380765 | 8569872

HD 08 | 380262 | 8570904 HD19 | 380797 | 8569845

HD 09 | 380472 | 8570814 HD20 | 380839 | 8569848

HD 10 | 380508 | 8570 764 HD21 | 381006 | 8569 709
HD11 | 380503 | 8570609

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN IZQUIERDA

PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) | | PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
HI01 | 380078 8 571 359 HI12 | 380473 | 8570635
HI02 | 380098 8 571 328 HI13 | 380409 | 8570581
HI03 | 380 127 8571 214 HI 14 | 380404 | 8570551
HI04 | 380125 8571 146 HI15 | 380448 | 8570391 E

SR on.
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HI 05 380 104 8 571 058 HI 16 380 416 8570114
HI 06 380 115 8 571 025 HI 17 380 481 8570 034
HI1 07 380 160 8570978 HI 18 380 690 8 569 918
HI 08 380 197 8 570 920 HI 19 380 737 8 569 824
HI 09 380 227 8 570 887 HI 20 380 763 8 569 806
HI 10 380 449 8 570 792 HI 21 380 815 8 569 812
HI 11 380 477 8 570 756 HI 22 380 989 8 569 684

Tabla 4: Propuesta de Hitos de la faja marginal — Aportante 01

FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN DERECHA

PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
HD-AP-01 | 380 463 8 570 818 HD-AP-06 | 381338 8 570 701
HD-AP-02 | 380 609 8 570 833 HD-AP-07 | 381504 8570 648
HD-AP-03 | 380 735 8570 790 HD-AP-08 | 381565 8 570 603
HD-AP-04 | 380 963 8 570 809 HD-AP-09 | 381610 8 570 527
HD-AP-05 | 381191 8 570 789 HD-AP-10 | 381 728 8 570 487

FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN IZQUIERDA

PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)

HI-AP-01 | 380 508 8 570 764 HI-AP-06 | 381481 8 570 602

HI-AP-02 | 380 697 8570 712 HI-AP-07 | 381542 8 570 568

HI-AP-03 | 380 923 8 570 753 HI-AP-08 | 381577 8 570 508

HI-AP-04 | 381128 8570 718 HI-AP-09 | 381716 8 570 463

HI-AP-05 | 381 320 8 570 645

I1l. Conclusiones

Del analisis, se concluye que:

3.1. Se ha identificado un punto de la red geodésica del Plan Integral (Red Terciaria) cuyo
objetivo es llevar a cabo los levantamientos de detalle de las estas obras, asi como futuros
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PUNTO

ESTE

NORTE

ELEVACION

GSI-07

380 157,970

8571 194,415

578,495

replanteos, dichos puntos fueron materializados en el terreno con monumento de concreto
de dimensiones de 30 x 30 cm, con varilla de acero, pintados e identificados adecuadamente.

3.2. Bajo las disposiciones establecidas en la normativa vigente en materia de delimitacién de
fajas marginales y efectuado el estudio hidrolégico de maximas avenidas se recomienda
considerar los caudales determinados para un periodo de retorno de 100 afios, porque
existen viviendas y/o poblaciones asentadas préximas y en los mismos cauces de las
guebradas en estudio

Quebrada

Caudales méaximos para
periodo de retorno de 100 afios

Jacayita

1,42 md/s

3.3. Se ha realizado numéricamente el paso del flujo de lodo y detritos en la quebrada Jacayita

utilizando el moédulo de flujos hiperconcentrados con la formula de O’Brien teniendo en

cuenta los parametros reoldgicos recomendados en el manual de flujo de detritos de HEC-

RAS
Periodo de Caudal (m3/s) Velocidades .
Retorno . Entrada Salida (m/s) UIFENIES (i)
Cauce Alta 1,66 1,65 2,21 0,44
TR 100 Principal Baja 2,69 2,70 2,76 1,28
Aportante 01 0,71 0,71 1,87 0,22

3.4. De acuerdo con el informe realizado por la ALA Mala Omas Cafiete paraF/eri icacion
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3.5.

técnica de campo y en coordinacién con la Municipalidad Distrital de Lunahuana, concluye
gue la propuesta de delimitacion de faja marginal en la quebrada Jacayita guarda relacion
con el cauce que se encuentra actualmente en campo; indicando que no se observé ningun
inconveniente en la posible ubicacién en campo (Informe Técnico N°0004-2025-ANA-
AAA.CF-ALA.MOC/MJRM)

Establecer la delimitacién de la faja marginal en ambas méargenes en el cauce principal
contando con un total de 43 hitos georreferenciadas y validados en coordenadas UTM WGS
84, de los cuales 21 hitos corresponden a la margen derecha y 22 hitos a la margen
izquierda; asi mismo para la quebrada aportante 1 cuenta con un total de 19 hitos
georreferenciadas y validados en coordenadas UTM WGS 84, de los cuales 10 hitos
corresponden a la margen derecha y 09 hitos a la margen lzquierda.

Ubicacién del tramo de estudio - Quebrada Jacayita (Cauce principal) - Longitud 2.33 km
Cuerpo de Sector Inicio Final Longitud
Agua Este Norte Este Norte (km)
Quebrada Jacayita 380 087 8571 362 381 000 8 569 693 2,33
Jacayita
N° HITOS 43 Hitos Margen Derecha Hitos Margen lzquierda
21 22
Ubicacion del tramo de estudio - Quebrada Jacayita (Aportante 1) - Longitud 1.45 km
Cuerpo de Inicio Final Longitud
Sector
Agua Este Norte Este Norte (km)
Aportante 1 Jacayita 380 484 8 570 797 381 720 8570474 1,45
N° HITOS 19 Hitos Margen Derecha Hitos Margen lzquierda
10 09
FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN DERECHA
R o PUNTO | ESTE(m) [ NORTE (m) [ PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
‘-—‘:‘ = o HD 01 380 096 8571 365 HD 12 380 453 8570 571
M HD 02 380 114 8 571 332 HD 13 380 444 8570 539
Motive: Soy e autor dl documento HD 03 380 144 8571 215 HD 14 380 504 8 570 383
HD 04 380 143 8571139 HD 15 380 503 8570 144
HD 05 380 122 8 571 059 HD 16 380 551 8 570 086
HD 06 380 130 8 571 035 HD 17 380 692 8 569 978
HD 07 380 194 8 570 980 HD 18 380 765 8 569 872
HD 08 380 262 8 570 904 HD 19 380 797 8 569 845
HD 09 380 472 8 570 814 HD 20 380 839 8 569 848
HD 10 380 508 8570 764 HD 21 381 006 8 569 709
HD 11 380 503 8 570 609
FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN IZQUIERDA
PUNTO | ESTE(m) [ NORTE (m) [ PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
HI 01 380 078 8571 359 HI 12 380 473 8 570 635
HI 02 380 098 8571 328 HI 13 380 409 8 570 581
HI 03 380 127 8571214 HI 14 380 404 8 570 551
HI 04 380 125 8571 146 HI 15 380 448 8570 391
HI 05 380 104 8571 058 HI 16 380 416 8570114
HI 06 380 115 8571 025 HI 17 380 481 8570034
HI 07 380 160 8 570 978 HI 18 380 690 8 569 918
HI 08 380 197 8 570 920 HI 19 380 737 8 569 824
HI 09 380 227 8 570 887 HI 20 380 763 8 569 806
HI 10 380 449 8 570 792 HI 21 380 815 8 569 812
HI 11 380 477 8 570 756 HI 22 380 989 8 569 684
A‘:.
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FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN DERECHA
PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO ESTE (m) | NORTE (m)
HD-AP-01 | 380 463 8570818 | HD-AP-06 381 338 8 570 701
HD-AP-02 | 380 609 8570833 | HD-AP-07 381 504 8 570 648
HD-AP-03 | 380 735 8570790 | HD-AP-08 381 565 8 570 603
HD-AP-04 | 380 963 8570809 | HD-AP-09 381 610 8 570 527
HD-AP-05 | 381101 8570789 | HD-AP-10 381728 8 570 487
FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN IZQUIERDA
PUNTO | ESTE(m) | NORTE (m) | PUNTO | ESTE(m) | NORTE (m)
HI-AP-01 | 380 508 8570764 | HI-AP-06 | 381481 8 570 602
HI-AP-02 | 380 697 8570712 | HI-AP-07 | 381542 8 570 568
HI-AP-03 | 380 923 8570753 | HI-AP-08 | 381577 8 570 508
HI-AP-04 | 381128 8570718 | HI-AP-09 | 381716 8 570 463
HI-AP-05 | 381 320 8 570 645

IV. RECOMENDACION

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5,

4.6.

Es cuanto tengo que informar.

Realizar actividades de mantenimiento del cauce, antes y después de la ocurrencia de
eventos por inundacién generados por la presencia del fenémeno El Nifio.

Se debe realizar planes a mediano y largo plazo para el ordenamiento territorial, que conlleva
a desarrollar actividades de reubicacion de la poblacién ubicada en zonas de riesgo, dado
que los proyectos estructurales tienen un tiempo de vida Gtil determinado.

El gobierno local debe tomar en consideracion las recomendaciones y/o alternativas
mostradas en el presente informe con el objetivo de defender las unidades productoras como
los centros poblados, asi mismo la posible afectacion de areas agricolas aledafias,
carreteras, etc.

La delimitacién de faja marginal de la quebrada Jacayita fue realizado tomando los estudios
de topografia (considerando las condiciones actuales de la zona), hidrologia y modelacion
hidraulica para el periodo de retorno de 100 afios, sin embargo, si se plantea la modificacion
de los hitos, las condiciones de la zona en estudio deben mejorarse, mostrandose obras de
proteccion y/o canalizacion que permita que las condiciones sean favorables y siendo
demostrado técnicamente con la metodologia realizada en el presente estudio.

Comunicar al Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Municipalidad Distrital de
Lunahuanda, Municipalidad Provincial de Cafiete, Gobierno Regional de Lima, Organismos
de Formalizacion de la Propiedad Informal — COFOPRI, Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion de Riesgos de Desastres — CENEPRED, Superintendencia
Nacional de los Registros Publicos - SUNARP, Instituto Nacional de Defensa Civil,
Superintendencia de Bienes Nacionales, a fin de realizar las acciones pertinentes para su
conocimiento en el desarrollo del &mbito y su preservacion como dominio publico hidraulico
de la faja marginal delimitada, y remitir copia a la Administracion Local de Agua Mala Omas
Cafiete, conforme a Ley.

Derivar a area legal para continuar con el tramite correspondiente.

Firmado digitalmente por:

OLIVOS ALVITES VICTOR ORLANDO FIR
46853567 hard

Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 13/02/2025 08:28:15-0500

R o
Atentamente; H.E;_'qf o
VICTOR ORLANDO OLIVOS ALVITES
Profesional
CIP N° 246087

TR
)

Firmado
digitalmente
por ANCAJIMA
QJEDA Luis
Antonio FAU
20520711865

ar
Motivo: Doy V° B*

ANA =



, | Ministerio
PERU | de Desarrollo Agrario EAM

y Riego
Astzridad Naconal del Agea

“Afio de la Recuperacién y Consolidacion de la Economia Peruana”

«Delimitacion de faja marginal de la quebrada Jacayita
tributario del rio Canete - margen izquierda»

METODOLOGIA : Modelamiento Hidraulico

UBICACION : Distrito : Lunahuana
Provincia : Cafete
Regién : Lima

Pagina 1|45

i
e r T
s \
Firmado digitalmente por: o Luis Ant Al
is Antoni
OLIVOS ALVITES VICTOR ORLANDO FIR 23552071%885 hard

Ly
46853567 hard Motivo: Doy V° B’
Motivo: Soy el autor del documento

Fecha: 13/02/2025 08:34:09-0500

Firmado
digitalmente por
ICAJIMA OJEDA



Lo Ministerio
" de Desarrollo rio é
£] oo |5 ANA

Asterdad Nacaonal del Agea

“Afio de la Recuperacién y Consolidacion de la Economia Peruana”

CONTENIDO

1. GENERALIDADES ...... .ottt ettt ettt eae e e e e snte e e snteeennneas 5
00 O 1 o To (U Tt o o SRR 5
1.2, ANTECEUEBNTES ...ttt e st e b e e e sn et e e s anb e e e e e ann e e e e ennes 5
R T O o] 1= 1Y o PR 6
1.3.1. ODJEtiVO GENEIAL ... ..eeiiiiiiii et 6

1.3.2. ODbjetivO @SPECITICO. ...uiiiiiiiiiii i 6

T4, MEBLAS .. 6
2. ANALISIS ...ttt 6
2.1. Ubicacion: Politica, Geogréfica e hidrografica. ........cccoceeveiiiiieii i 6
2.1.1.Ubicacion HidrografiCa. .......ceeeiiieeieiiiiiee ettt e s 7

2.2. Descripcion del tramo de StUIO .......cccuueeeiiiiiie e 7
2.3. FaCtor SOCIOCUITUIAL ......eeiiiiiiiie it e e e 7
b o 1o 7] (oo - VR 8
2.4.1. Parametros geomorfOlOQICOS. .......cuoiiuiiiiiiiiiiee ittt 8

2.4.2. Precipitacion MAXIMa 24 NOMAS .......occuveeeiiiiiieee et 8
2.4.3.Modelos de distribucion para andlisis EstadiStiCOS. ........c..cccccveiiiieeeiiiiieee e, 10

2.4.4. Curva Intensidad DUracion FreCUENCIA..........ccueevieeeiiieieiiee e 14
2.4.5.Caudales MAXIMOS ......cueeeiiiieiiee ettt see e e e e e e emeeeesneeeeneees 16

2.4.6. Seleccion y sustento de periodo de retorno y caudal de disefio ...................... 18

b T o] o To Lo | - | - VOSSR 18
2.5.1. Poligonal GPS amarrado a la Red Geodésica Nacional..............ccccccceeeuunnnenn. 18
2.5.2.Modelo Digital de TEITENO ....c.cocuiiieeiiiiie ettt 19
2.5.3.EJ DI CAUCE .....eeeeiiiiiee ettt e e e e e e e e 20
2.5.4.Pendiente del CAUCE .......cocueiiiiiiie e e 21

O O o ¢ - 1= o o= SRR 21

2.6. SIMUIACiON HIdrAUIICA 2D. .......cccuiieieieeeie ettt e e e sneeeenneeeens 23
2.6.1. DescripCion del MOdEI0. .......coeiiiiiie i 23
2.6.2. Configuracion del MOdEI0. ..........ueviiiiiiie e 23
2.6.3. Coeficiente de rugoSidad. ..........cooieeeiieiiiiii e 24
2.6.4. Condiciones de frontera (Aguas arriba y abajo)..........cccccceeeiiiiiiiniennieenen, 25

AL ST, [ o [U] [0 T = =T o] (oo | olo 27
2.6.6. ReSUItadoS GENEIAIES. ........eiiiiiiiie ettt 33
2.6.7.Indice y nivel de peligrosidad eXtremMa .............ccceeveueeeeeieeeeeeeeee e e 35
2.6.8. Alternativas de SOIUCION. .........cc.iiiiiie ettt 37

3. DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL........cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e eneneien s 38
3.1. Dimensionamiento de la faja marginal. ..o 38
3.2. Verificacion tECNICA 0@ CAMPO.....cciiuiii ittt ettt s aeee e 39
3.3. Limites de la faja marginal de la quebrada Jacayita...........ccccoceerieeiiieeniieenieeeees 41
4. CONCLUSIONES. Y RECOMENDACIONES. ......coiiiiieiiie ettt see e see e siree e 42
4.1, CONCIUSIONES.....ceiiiitiiiei ittt ettt ettt ettt e ek e e e e aab e e e e aabb et e e enb e e e e e anbn e e e s annneeeeaans 42
4.2. RECOMENUACIONES .....eeiiiiiiieeitiite ettt e ettt e s st et e e sk b e e e e s be e e e s aasb et e e aanbe e e e aanneeeesaannneeeaans 44

Elrrrzaldo "
o= igitalmente por
ANCAJIMA OJEDA
uis Antonio
20520711865 hard

o=l g
ANA Motivo: Doy V* B’



Lo Ministerio
" de Desarrollo rio é
£] oo |5 ANA

Asterdad Nacaonal del Agea

“Afio de la Recuperacién y Consolidacion de la Economia Peruana”

TABLA
Tabla N° 1. Ubicacion politica de la cuenca de la quebrada Jacayita.............ccccccceeeennes 6
Tabla N°2. Codificaciéon Pfafstetter en la que se encuentra la quebrada Jacayita................... 7
Tabla N°3. Parametros principales en las subunidades — Cuenca quebrada Jacayita............ 8
Tabla N°4. Precipitacion maxima de 24 horas de la cuenca del rio Cafiete (SENAMHI- ANA)
................................................................................................................................................... 9
Tabla N° 5. Precipitacion méxima de 24 hr para diferentes periodos de retorno ................... 13
Tabla N° 6. Caudales maximos S129 (quebrada Jacayita) ..........cccceeevvveeeeiiiieeeesiieee e, 17
Tabla N° 7. Caudales maximos recomendados para delimitacion de fajas marginales......... 18
Tabla N° 8. Coordenadas obtenidas red Terciaria..........cccoeveeeeiiiiiee i 19
Tabla N° 9. Eje Y IONQITUAES. ...ttt e e e e e s e e e e e s e ennnnneeees 20
Tabla N° 10. Pendiente cauce PrinCiPal. ......c..uuvieireiiiiiiiieieeee e e e e e 21
Tabla N° 11. Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del
Suelo del SIOSE Y CLC2000 ......ccuuiiiieieeeeieieiiieeeeee e e e sseeteeeeeeeessssnnraeeeeeeeeessnsssseneeeeeessannssneeees 24
Tabla N° 12. Valores del coeficiente de rugosidad de Manning para colchones Reno,
GAVIONES Y GEOMANTAS ... .vviieiiiiiiee ittt e e sttt e e sttt e e e s st ee e e s sbbeeessabeeeesanseeeesasteeeesanseeeesansseeeeanns 25
Tabla N° 13. Clasificacion de flujos hiperconcentrados. .........ccccevcveeeeiiieeeessciee e seee e 29
Tabla N° 14. Concentracion Volumétrica - Quebrada Jacayita ............ccceeevvvieeeeiiiieeeeiieenn. 31
Tabla N° 15. Asignacion del coeficiente del flujo de escombros ..........cccccevieeeiiiiiee e, 36
Tabla N° 16. Valor de HR con la descripcidn correspondiente y el tipo de peligrosidad........ 36
Tabla N°17. Tipificacién de estructuras en el departamento Lima ........c.cccoevcveeeeiiiieeeeiineenn. 38
Tabla N°18. Ancho minimo de la faja marginal en cuerpo de agua..........cccoecveeeeiiieeeeenneenn. 39
Tabla N°19. Hitos de la faja marginal — Quebrada principal Jacayita............ccccccceeeeeeecnvvnnnn. 41
Tabla N°20. Propuesta de Hitos de la faja marginal — Aportante 01 ...........ccccceeeviiieeeviieenn. 41

—
"‘ Sighaion
igitalmente por
ANCAJIMA OJEDA
uis Antonio
20520711865 hard

o=l g
ANA Motivo: Doy V* B’



£o> Ministerio
(5] rero |32 A2 ANA

Asterdad Nacaonal del Agea

“Afio de la Recuperacién y Consolidacion de la Economia Peruana”

FIGURAS

Figura N° 1. Vista de zonas arqUeOIOQICAS ........coicuuiiiiiiiiiieiiieee e 7
Figura N° 2. Ajuste de distribucién de probabilidades de la Precipitacion — Estacion Carania

Figura N° 4. Ajuste de distribucién de probabilidades de la Precipitacion — Estacion San
PO dE PHlas.......eeiiiiiiiii ettt e e e e e anneee s 11
Figura N° 5. Ajuste de distribucién de probabilidades de la Precipitacion — Estacion Vilcas 12
Figura N° 6. Ajuste de distribucion de probabilidades de la Precipitacion — Estacién

;LU ToTo o] o - PP 12
Figura N° 7. Ajuste de distribucion de probabilidades de la Precipitacion — Estacién Yauyos
................................................................................................................................................. 13
Figura N° 8. Ajuste de distribucion de probabilidades de la Precipitacion — Estacion

[ [UE=T Lo =T o= 1 PP PPPPPPPPPIRS 13
Figura N° 9. Regiones de precipitaCiones MaXiMa .........ceeeviveeeeiiiiieeesiiieeessireeessseeeeessneeees 14
Figura N° 10. Mapa de regiones de precipitacion maxima — duraciones de tormenta.......... 15
Figura N° 11. Regionalizacion de precipitacion maxima de la cuenca del rio Cafiete .......... 15
Figura N° 12. Esquema del modelo hidrolégico de la cuenca del Rio Cafiete....................... 17
Figura N° 13. PUNtO de red tEICIAIA .......uvvee ittt e e e s 19
Figura N° 14. Modelo Digital de Elevacién de la quebrada Jacayita............cccceeeeevveeeeinnnnnn. 20
Figura N° 15. Modelo Digital de Elevacién de la quebrada Jacayita............ccccceevvvveeeeinnennn. 20
Figura N° 16. Pendiente cauce principal — quebrada Jacayita ........ccccccccceeeviieeeiiicien e, 21
Figura N° 17. Zona vulnerable — Quebrada Jacayita..........cccccccceeeiiiiiiiiiiic e 22
Figura N° 18. Zona vulnerable — Quebrada Jacayita...........ccccccceeeiiiiiiiieic e 23
Figura N° 19. Tamafio de malla Quebrada Jacayita: HEC RAS 6.3.1......cccocccveeviiiereeninennn. 23
Figura N° 20. Tamafio de malla refinada..........cccuuveeiieiiiiiiiiiie e 24
Figura N° 21. Rugosidades en el modelo hidrauliCo ............cccceviviiieeiiiiiiee e, 25
Figura N° 22. Condiciones de frONTEIa ...........eeiiiiiiiieiiiiee e 26
Figura N° 23. Ingreso del flujo N0 PErManeNte........ccuceiiiiciiiiiieee e 26
Figura N° 24. Hidrogramas de entrada ingresados en el software HEC-RAS — TR 100 afios
................................................................................................................................................. 27
Figura N° 25. Parametros definidos por el usuario de la ecuacion cuadratica de O'Brien 'y su
ubicacion en la interfaz N0 NEWLONIANA. .........c.oeiiiiiiii e 28
Figura N° 26. Concentracion volumétrica de sdlidos definida por el usuario. ............c.cc....... 29
Figura N° 27. Flujo de la quebrada CONAOray .........cceeeeiiiceiiiieeeeeesecciiieeee e e e e eeeiraree e e e e e e 30
Figura N° 28. Opcidon de volumen: De fluido a granel. ..........ccoceeiiiiiiii e, 31
Figura N° 29. Definicion del esSfuerzo Cortante. ..........coocvieiieiiiiee e 32
Figura N° 30. Definicion del eSfuerzo Cortante. .........ccccuveeeiiiieeieciiee e 32
Figura N° 31. Definicion del tamafio de particula representativo...........c.ccceevieeerieennieennnen. 33
Figura N° 32. Tirantes maximos para €l TR 100 afi0S ........c.cevieeeriiiiiieieiee e 33
Figura N° 33. Tirantes maximos para el TR 100 parte baja..........cccceeeviveeeiiiiieee e, 34
Figura N° 34. Velocidades Maximas para €l TR 100 ........ccccceviieeiiiiiiieeeniee e 34
Figura N° 35. Velocidades Maximas para el TR 100 parte baja......cc.cccccveeviiveeeiiceeeeciinennn, 35
Figura N° 36. Descripcion del proceso de calculo de heridos y muertos segun la DEFRA ..35
Figura N° 37. indice de peligrosidad aguas debajo de la quebrada Jacayita........................ 37
Figura N° 38. Ubicacion distrital de la quebrada Jacayita...........ccccceveevvieeeeiiieee e 40

L)
\

-
igitalmente por
ANCAJIMA OJEDA
uis Antonio
20520711865 hard

o=l g
ANA Motivo: Doy V* B’



e -
de Desarrollo Agrario A‘: ANA
-t

y Riego

Asterdad Nacaonal del Agea

“Afio de la Recuperacién y Consolidacion de la Economia Peruana”

1. GENERALIDADES
1.1. Introduccion

La informalidad presentada en la ocupacién de los espacios en margenes del cauce
de rios y cuencas (activas) por diferentes motivos es una preocupacién latente para
las autoridades, ya que generan barreras artificiales sin ningun criterio técnico que
no permite el continuo desarrollo de los cauces naturales hasta lograr su equilibrio
por lo contrario son las causas de la exposicion del alto riesgo. Siendo
hidraulicamente cauces denominados «Cuencas secas» las que también generaron
grandes inundaciones por desborde. Esta situacién ocasiona pérdidas materiales e
incluso humanas.

De acuerdo con lo establecido por el articulo N°74 de la Ley de Recursos Hidricos,
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, 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; de acuerdo con los criterios
establecidos por el reglamento, respetando los usos y costumbres.

Articulo N°114 del reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, se determinan los
criterios para la delimitacion 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.

1.2. Antecedentes

Ley de Recursos Hidricos N°29338 y su reglamento, establece que el estado dentro
de la gestién prospectiva de riesgos delega a la Autoridad Nacional del Agua (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 coordinacién de acciones estructurales,
institucionales y operativas necesarias.

Mediante Resolucion Jefatural N°332-2016-ANA, de fecha 28 de diciembre del 2016,
La Autoridad Nacional del Agua, 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 reconstruccién con
cambios» donde se incorpora el enfoque de desarrollo urbano sostenible y saludable,

LY
R Elm:aldo "
o= igitalmente por
ANCAJIMA OJEDA
—

Luis Antonio FAI
20520711865 hard

iy
AN A Motivo: Doy V* B’



Ministerio
De Ul ri -
ta et o AZ ANA

Asterdad Nacaonal del Agea

“Afio de la Recuperacién y Consolidacion de la Economia Peruana”

donde se considera el uso del criterio de la gestion de riesgos frente al cambio
climatico.

En el afio 2023, la presencia del Ciclon Yaku genero fuertes precipitaciones en la
costa del Perl, generando caudales maximos instantdneos que provocaron la
activacion de la quebrada, produciendo inundaciones en zonas vulnerables, los
cuales afectaron zonas poblacionales y agricolas.

Por ello, a través de la Autoridad Administrativa del Agua Cafiete — Fortaleza en
coordinacioén con la Autoridad Nacional de Infraestructura, se ha previsto realizar un
estudio denominado «Delimitacién de faja marginal de la quebrada Jacayita tributario
del rio Cafiete — margen izquierda» en una longitud de 3,78 Km, con la finalidad de
contar con un documento técnico que sustenté el espacio que ocupara la faja
marginal para la proteccion, el uso primario del agua, el libre trdnsito, caminos de
vigilancia u otro servicio.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general.
Delimitacién de la faja marginal de la quebrada Jacayita tributario del rio Cafiete —
margen izquierda.
1.3.2. Objetivo especifico.
o Determinar el eje de cauce, desde la parte alta hasta la desembocadura.
e Evaluar y emitir informe técnico respecto a la delimitacion de la faja marginal
de la quebrada Jacayita realizada mediante el modelamiento hidraulico.
e Evaluar las caracteristicas hidrologicas de la quebrada Jacayita.
1.4. Metas
Se establece las coordenadas UTM WGS 84, que conformaran los hitos de la
poligonal que define la faja marginal determinada para el estudio, en su cauce
principal y aportantes.
2. ANALISIS
2.1. Ubicacion: Politica, Geografica e hidrografica.
La cuenca de la quebrada Jacayita se encuentra ubicada en el departamento de
Lima, en la provincia de Cafiete, comprende el distrito de Lunahuand, tal como se
muestra en la Tabla 1.
Tabla N° 1. Ubicacion politica de la cuenca de la quebrada Jacayita
Cuenca Departamento Provincia Distrito
Quebrada Jacayita Lima Cafiete Lunahuana

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.1. Ubicacion Hidrografica.

La quebrada Jacayita se encuentra dentro de la cuenca Cariete; identificado con
codigo Pfafstetter (nivel 5): UH 13754 (Tabla 2). La cuenca Cafiete se encuentra en
la vertiente del Pacifico y limita por el Norte con la Unidad Hidrogréafica Mantaro, por
el Este con la Unidad Hidrografica Mantaro y San Juan, por el Sur con la Unidad
Hidrografica Topara y por el oeste con la Unidad Hidrografica Omas y Mala.

Tabla N°2. Codificaciéon Pfafstetter en la que se encuentra la quebrada Jacayita

2.2.

2.3.

Unidad Hidrogréfica Lurin
Area 1 633.81 km?
Nivel Codificacion Nombre
1 1 Regién Hidrografica del Pacifico
2 13 Unidad Hidrografica 13
3 137 Unidad Hidrogréfica 137
4 1375 Unidad Hidrogréfica 1375
4 13754 Cafiete

Fuente: Elaboracion propia
Descripcién del tramo de estudio

La quebrada Jacayita es una quebrada con presencia de asentamiento poblacional,
en la parte baja de su cauce principal, tiene una salida definida, con una altitud
minima de 567 msnm y maxima de 2 598 msnm, que bordean las partes altas de esta
cuenca hidrografica, poseyendo un area total de 9,20 kmz2.

Factor Sociocultural.

Segun el Sistema de Informacion Geogréfica de Arqueologia (SIGDA) el area por
donde se propone la faja marginal, se encuentra cerca de dos sitios arqueoldgicos
denominados Jacayita Sector 1 Sitio Arqueolégico y Jacayita Sector 2 Sitio
Arqueoldgico, esta informacion viene siendo necesaria para los fines necesarios y
tener en cuenta la parte histérica de la zona.

Figura N° 1. Vista de zonas arqueoldgicas
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2.4. Hidrologia
A continuacién, se describe brevemente el estudio hidroldégico desarrollado por la
Autoridad para la Reconstruccién con Cambios para la cuenca del rio Cafiete para el
paquete 5: «Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafiete». Posteriormente, se
selecciona el caudal de maxima avenida correspondiente, segun los lineamientos del
«Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales en Cursos
Fluviales y Cuerpos de Agua Naturales y Artificiales» vigente.
2.4.1. Pardmetros geomorfolégicos.
Se ha determinado las caracteristicas morfométricas de la quebrada Jacayita
mostrada en la siguiente tabla.
Tabla N°3. Parametros principales en las subunidades — Cuenca quebrada
Jacayita
Paréametros de forma de la cuenca
. Lon =5, GEIETIE Coeficiente
N° Quebrada Area | Perimetro ng. maxima desde Factor de
2 corriente ; de
(km?) (km) . el centroide : Forma
maxima (km) (km) compacidad
1 Jacayita 9,20 17,1 5,90 3,04 1,59 0,26
Parametros de relieve de la cuenca
Elevacion Elevacion Elevacion Pendiente Pendiente E:T(]alynaztr:nlc;n Erlne;/)?i%%n
N° Quebrada maxima de mediade la | minimade la corriente media de la Lon Lon
la cuenca cuenca cuenca maxima subcuenca ng ng
(msnm) (msnm) (msnm) (m/m) (m/m) Corriente | Corriente
(msnm) (msnm)
1 Jacayita 2598 1582,5 567 0,183 0,61 567 1647
Parametros de la red hidrogréfica de la cuenca
Kerby - California Ven te
N° Quebrada |Kirpich | Kerby Kir izh Culverts Chow Temez | Tournon | Passini Rango Tc Tc Tc
(hr) (hr) b Practice (Hr) (Hr) (Hr) (hr) (hr) | (minutos)
(Hr) (hr) (hr)
1 Jacayita 1,47 1,60 1,36 [1,36 -1,6] | 1,48 88,55

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2. Precipitacion méaxima 24 horas

Las estaciones meteoroldgicas se encuentran ubicadas en el &mbito de la cuenca de
Cafiete, sin embargo, para este caso de andlisis de maximas avenidas, también se
ha considerado la estacion de San Pedro de Pilas, una estacion pluviométrica vecina
ubicada en la cuenca de Omas.

Se reportan 09 estaciones meteorolégicas que cuentan con informacion de
Precipitacion méaxima en 24 horas y presentan periodos de registro variables. La
mayoria posee informacién desde el afio 1964, con excepcion de la estacion de
Cariete que posee data desde el afio 1926, existiendo en varias estaciones algunos
registros discontinuos, con datos faltantes.
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Tabla N°4. Precipitacion maxima de 24 horas de la cuenca del rio Cafiete
(SENAMHI- ANA)

o S c | 24 2

= g < BE o

AR AR é’

[ S

O E o g o° >c§
1964 0,0 0,6 25,4 17,6 15,5
1965 0,0 44,3 2,1 34,5 19,6 27,3
1966 0,0 25,0 2,5 26,6 33,5 17,9
1967 0,0 18,6 8,8 28,0 44.8 19,1
1968 0,0 14,1 1,8 23,7 29,0 14,3
1969 0,0 29,3 11,0 33,0 15,3 16,3
1970 6,0 16,6 20,3 37,9 20,0 20,4
1971 12,3 18,0 6,3 24,5 23,0 28,4
1972 0,0 20,1 4.8 26,1 19,8 18,2
1973 1,3 22,6 6,0 18,2 22,9 19,4
1974 41 16,8 2,4 19,3 25,1 19,5
1975 50 16,0 3,3 15,1 24,8 19
1976 3,2 19,3 0,4 17,5 23,6 20
1977 3,0 17,4 0,8 16,4 21,7 12
1978 3,5 16,1 0,2 16,3 18,5 20,1
1979 1,4 15,1 0,0 11,7 24,1 8,9
1980 0,4 16,0 8,5 0,0 10,0 14,4 22,9 10
1981 1,6 14,1 21,0 29,4 13,1 28,3 16,2
1982 0,0 17,2 13,3 30,5
1983 0,0 9,7 6,7 20,0
1984 0,0 14,9 11,3 32,8 10
1985 3,5 13,8 40 12,4 27,7 10
1986 5,0 19,0 3,5 16,0 18,0
1987 7,0 13,1 4.8 21,9 16,8 37,6
1988 2,0 20,4 3,3 17,7 13,8 28,8
1989 2,6 20,0 6,0 15,5 13,9 26,1
1990 41 20,0 1,2 12,4 15,8 30,8
1991 0,0 19,0 15 18,5 11,5 24,0
1992 1,8 50 1,2 10,5 16,0 215
1993 2,1 16,0 20,0 3,0 44,0 41,6 40,5 17,3
1994 2,2 14,1 24,0 9,0 19,0 26,4 21,8 315
1995 3,7 13,5 30,0 6,2 23,4 27,0 20,2 12,2
1996 54 16,1 23,0 12,8 31,7 175 | 16,6 15
1997 3,6 14,6 25,3 3,6 15,2 27,4 34,0 | 28,2 18,8
1998 9,7 14,1 33,8 55 30,1 41,8 20,3 | 27,6 14,7
1999 52 15,6 24,3 11,2 24,7 24,5 18,2 | 24,4 19,9
2000 4.4 27,0 30,6 3,8 11,2 28,9 20,1 | 58,6 12,9
2001 5,7 14,9 12,8 5,6 15,3 22,7 16,2 | 20,6 13,3
2002 7,4 17,7 24,8 5,9 23,5 28,2 20,8 | 25,8 11,6
2003 2,6 18,9 15,0 4.4 13,1 28,0 60,4 14,4
2004 6,3 21,4 17,7 8,7 32,9 31,2 | 41,3 14,2
2005 11,4 20,5 13,0 9,7 22,0 17,0 | 30,4 13,6
2006 23,5 30,1 24.4 3,5 32,1 29,5 255 | 26,2 20,6
2007 6,1 23,4 14,6 2,3 15,7 33,6 30,0 | 29,0 19,8
2008 59 21,9 24,0 2,6 27,7 27,8 22,7 | 154 19,9
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8
C
©
S
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©)

Huangascar
Pacaran
San Pedro
de Pilas
Yauricocha

2009 4,4 205 | 148 6,0 26,1 33,0 40,0 | 26,9 | 151
2010 16 20,3 | 22,6 3,5 42,2 32,5 234 | 27,6 18
2011 24,8 | 152 3.9 10,0 23,3 26,8 | 14,2 | 23,2
2012 225 | 316 | 135 40,5 28,7 26,5 | 353 33
2013 18,1 | 21,0 2,0 23,5 38,6 215] 16,1 | 21,7
2014 20,3 | 18,5 5,7 22,3 25,3 238 | 141 28
2015 18,7 | 16,2 9,9 23,9 33,2 294 ] 36,1 | 13,2
2016 16,8 | 16,6 16 14,4 31,0 320 | 325 | 17,7
2017 385 | 62,1 | 12,1 254 38,6 30,8 | 32,5 25
2018 23,8 | 433 2,6 13,2 17,3 28,6 | 23,8 13
2019 19,2 | 43,9 3,0 45,2 15,6 230 | 27,2 | 21,3
2020 21,2 | 20,2 2,5 38,5 14,4 19,0 ] 20,3 | 116

Fuente: «Entrega de las defensas Riberefias del rio Carfiete» (Paquete 5).
2.4.3. Modelos de distribucién para analisis Estadisticos.

El andlisis de frecuencia tiene finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o
caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de retorno, mediante
la aplicacién de modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos.

Figura N° 2. Ajuste de distribucion de probabilidades de la Precipitacion —
Estacion Carania
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Fuente: “Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafiete” (Paquete 5).
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Figura N° 3. Ajuste de distribucién de probabilidades de la Precipitacion —
Estacion Pacaran
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Fuente: “Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafiete” (Paquete 5).

Figura N° 4. Ajuste de distribucién de probabilidades de la Precipitacion —
Estacion San Pedro de Pilas
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Fuente: “Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafete” (Paquete 5).
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Figura N° 5. Ajuste de distribucién de probabilidades de la Precipitacion —
Estacién Vilcas
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Fuente: “Entrega de las defensas Riberefas del rio Cafiete” (Paquete 5).

Figura N° 6. Ajuste de distribucién de probabilidades de la Precipitacion —
Estacion Yauricocha
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Fuente: “Entrega de las defensas Riberefias del rio Cariete” (Paquete 5).
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Figura N° 7. Ajuste de distribucidon de probabilidades de la Precipitaciéon —
Estacién Yauyos
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Fuente: “Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafete” (Paquete 5).

Figura N° 8. Ajuste de distribucidon de probabilidades de la Precipitacion —
Estacion Huangascar
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Fuente: “Entrega de las defensas Riberefias del rio Cariete” (Paquete 5).

Para la distribucion de probabilidad determino realizando el procedimiento de series
de tiempo, tales como la agregacion y regulacion de intervalos de tiempo,
interpolacion, andlisis de regresion y llenado de valores faltantes, prueba de
consistencia, filtrado de datos, visualizacién gréafica y tabular de series de tiempo.

Tabla N° 5. Precipitacion méaxima de 24 hr para diferentes periodos de retorno

Subcuenca Carania Yauyos Pacaran SaI;iT’aeSdro Vilca Yauricocha Huangascar
2 19,1 17,5 4,06 19,2 24,7 27,6 20,5
10 25,3 26,3 10,2 38,5 34,4 43 32,2
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Subcuenca Carania Yauyos Pacaran Sar;illi’aesdro i Yauricocha Huangascar

25 | 284 | 308 | 13,5 48,9 39,2 50,8 38,1
50 30,8 34,1 16 56,7 42,8 56,5 42,5
100 33,1 37,3 18,4 64,5 46,3 62,2 46,8
200 35,4 40,6 20,7 72,2 49,9 67,9 51,2

Fuente: “Entrega de las defensas Riberefas del rio Cafiete” (Paquete 5).
2.4.4. Curva Intensidad Duracién Frecuencia

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

Las curvas IDF desarrolladas por el SENAMHI usan como referencia los estudios de
«Caracterizacion de eventos de tormenta pluviométricas de utilidad para el disefio
hidraulico en el Peri» y «Regionalizacion de las precipitaciones maximas en el Per(».
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 Peru» analizo la informacion estadistica de los eventos de
tormenta pluviométrica (TP) a nivel nacional de cada estacién, considerando la:
estacionalidad, duracidn, total de lluvia, intensidad y el ciclo diurno de eventos de TP
basados en cuartiles asi como en el patrén del evento de TP utilizando la metodologia
de las «Curvas Huff» considerando las regiones de precipitaciones maximas en 24
horas previamente determinadas por SENAMHI (Tupac, 2017). Ver Figura N°9.

El estudio de caracterizacion de eventos de tormentas nos muestra una figura con
duraciones de TP en estaciones, en base a eso se pudo estimar las duraciones de
lluvia. Ver Figura N° 10.

Figura N° 9. Regiones de precipitaciones maxima

. L0

Fuente: Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafiete (Paquete 5).
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Figura N° 10. Mapa de regiones de precipitacion maxima — duraciones de
tormenta

Fuente: Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafiete (Paquete 5).

En el presente informe se observé que la cuenca del rio Cafiete esta comprendida
entre las regiones P5, A11y A9. Ver Figura N°11.

Figura N° 11. Regionalizacion de precipitacion maxima de la cuenca del rio
Cariete

Fuente: Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafiete (Paquete 5).
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En el presente estudio se identificé para la cuenca baja del rio Carfiete (Region
P5) una duracién de 6 horas, para la cuenca media (A11) una duracién de 18
horas y para la cuenca alta (A9) una duracion de 16 horas.

El estudio de «Caracterizacion de eventos de tormenta pluviométricas de
utilidad para el disefio hidraulico en el Per(» 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.

2.4.5. Caudales maximos

Para el desarrollo del Modelo de Precipitacion — Escorrentia, se ha utilizado el
Software HEC-HMS que se calibré mediante la utilizacion de los registros histéricos
de caudales méximos diarios anuales de la estacion Socsi. Ademas de forma
referencial se tom6 en cuenta la informaciéon de campo como niveles y testimonios
de los pobladores de la zona.

La generacion de los caudales de avenida en el denominado Punto Base (estacion
Socsi) y en secciones de subcuencas de interés, se han obtenido para diferentes
periodos de retorno: 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios.

El &reatotal de la cuenca es subdividida en subcuencas desde la parte superior hasta
la desembocadura con el Océano Pacifico, como se muestra en la Figura N°11.

El area de proyecto completo y la red de rios asociados fueron configuradas en 89
unidades hidrograficas o subcuencas y 71 tramos de cauce. A cada tramo se le
proporciond nameros topolégicos acompafiado por la letra R y a las subcuencas un
nombre compuesto por nameros y letras asociadas a la cuenca (S) en forma
secuencial.

Los parametros de ingreso se encuentran detallados en las siguientes tablas, para
las subcuencas y la interconexion de cauces.

Para el calculo del caudal base se aplic6 el método de «constant monthly» o
«constante mensual», el modelo de perdidas aplicado es el del SCS (Soll
Conservation Service), el modelo de transito utilizado fue el de Muskingum y para el
modelo de transformacion se usé el método de Snyder.
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Figura N° 12. Esquema del modelo hidrolégico de la cuenca del Rio Cafiete

Fuente: Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafiete (Paquete 5).

El médulo Runoff transformation convierte el exceso de precipitacion en la
cuenca y subcuenca a escorrentia directa en la salida. HEC-HMS permite
determinar la transformacion de la escorrentia usando métodos agregados o
distribuidos.

En el método agregado, la cantidad de escorrentia es determinada usando
hidrogramas unitarios — como son Clark, Snyder o0 SCS — 0 métodos de onda
cinematica. En un método distribuido (como el Modified Clark) las subcuencas
son divididas en mallas o celdas y los excesos de lluvia de cada celda se
transitan hasta la salida de la subcuenca.

Los caudales maximos, correspondiente a un periodo de retorno de 2, 10, 25,
50, 100 y 200 del sistema de drenaje de la cuenca evaluada se aprecia en la
Tabla N°6.

Tabla N° 6. Caudales maximos S129 (quebrada Jacayita)

TR | Caudal (m?/s)
2 0,34

10 0,51

25 0,76

50 1,06

100 1,42
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TR Caudal (m?3/s)
200 1,81

Fuente: Entrega de las defensas Riberefias del rio Cafiete (Paquete 5).
2.4.6. Seleccién y sustento de periodo de retorno y caudal de disefio

De la evaluacién hidrolégica realizada en la quebrada Picamaran, 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 Resolucién 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 hidrolégico de maximas
avenidas se recomienda considerar los caudales determinados para un periodo de
retorno de 100 afios.

Tabla N° 7. Caudales maximos recomendados para delimitaciéon de fajas

marginales
Caudales maximos para
QUEsrEel periodo de retorno de 100 afios
Jacayita 1,42 m¥/s

Fuente: Elaboracion propia
2.5. Topografia.
2.5.1. Poligonal GPS amarrado a la Red Geodésica Nacional

De acuerdo con el estudio de topografia del proyecto «Creacion del servicio de
proteccion contra inundaciones y movimiento de masas en las quebradas San
Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran en los distritos de Lunahuand, Pacaran y
Zuiiga de la Provincia de Cafiete — Departamento de Lima» se ha identificado la red
geodésica del Plan Integral (Red Terciaria) cuyo objetivo es llevar a cabo los
levantamientos de detalle de las estas obras, asi como futuros replanteos, dichos
puntos fueron materializados en el terreno con monumento de concreto de
dimensiones de 30 x 30 cm, con varilla de acero, pintados e identificados
adecuadamente.

La técnica de medicion utilizada para el posicionamiento de los puntos de la red
Terciaria es el levantamiento estatico de acuerdo a la norma técnica geodésica del
Instituto Geografico Nacional (IGN) de las especificaciones técnicas para el
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posicionamiento geodésico estatico relativo con receptores del sistema satelital de
navegacion global (GNSS)

Figura N° 13. Punto de red terciaria

Fuente: Creacion del servicio de proteccién contra inundaciones y movimiento de masas en las quebradas
San Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran en los distritos de Lunahuand, Pacaran y Zufiiga de la
Provincia de Carfiete — Departamento de Lima

Tabla N° 8. Coordenadas obtenidas red Terciaria

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION
GSI-07 | 380 157,970 | 8571 194,415 578,495

Fuente: Creacion del servicio de proteccion contra inundaciones y movimiento de masas en las quebradas
San Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran en los distritos de Lunahuand, Pacaran y Zufiiga de la
Provincia de Cafiete — Departamento de Lima

2.5.2. Modelo Digital de Terreno

De acuerdo con el estudio de topografia del proyecto: «Creacion del servicio de
proteccion contra inundaciones y movimiento de masas en las quebradas San
Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran en los distritos de Lunahuand, Pacaran y
Zufiiga de la Provincia de Cafiete — Departamento de Lima» proporcionado por la
Autoridad Nacional de Infraestructura.

Esta topografia fue generada en formato raster en del tipo TIF para luego ser cargado
al programa HEC-RAS a una resolucion de pixel de 0,5 m x 0,5 m.

Para el presente estudio tomaremos solamente el tramo correspondiente a la
guebrada Jacayita y aportante para realizar la modelacién hidraulica respectiva, que
serviré para la delimitacion de la faja marginal.
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Figura N° 14. Modelo Digital de Elevacion de la quebrada Jacayita

Fuente: Elaboracion propia
2.5.3. Eje del cauce

La conformacion del eje de la quebrada Jacayita se ha determinado a partir de la red
topografia de curvas de nivel, convertida en modelo digital de elevacion. El tramo
trazado principal comprende la siguiente longitud:

Tabla N° 9. Eje y longitudes.

Eje Longitud (Km

Cauce principal 2,33
Aportante 1 1,44

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 15. Modelo Digital de Elevacion de la quebrada Jacayita

Aportante

Fuente: Elaboracion propia
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Es una de las variables principales que determina la respuesta morfolégica del cauce
gue actua directamente en la dinamica propia del lecho del torrente. La forma del
perfil longitudinal del cauce es el resultado de un nimero de factores actuantes e
independientes, los cuales representan un balance entre la capacidad de transporte
del cauce y el tamafo y cantidad de sedimentos disponibles y existentes para
finalmente ser transportados a diferentes localizaciones que por esta condicién el
lecho esta en constante cambio.

Tabla N° 10. Pendiente cauce principal.

Quebrada Jacayita
TRAMO 1 DIST. ELEV. DIFF SLOPE
0+000 — 0+500 500 50.581 5.77° 10.10%
0+500 — 1+000 500 62.855 7.21° 12.65%
1+000 — 1+500 500 63.563 7.29° 12.80%
1+500 — 2+000 500 73.279 8.41° 14.79%
2+000 — 2+334 334 72.769 12.36° | 21.92%

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 16. Pendiente cauce principal — quebrada Jacayita

Fuente: Elaboracion propia
1.1.1. Zonas criticas

De acuerdo con la pagina de SIGRID de CENEPRED existe un estudio
denominado «Complementacion de identificacién de poblaciones vulnerables
por activacion de quebradas 2016 — 2017» realizado por la Direccion de Estudios
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de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales
(https://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/ANA/Complementac
ion%20de%20ldentificacion%20de%20poblaciones%20vulnerables%20por%20
activacion%20de%20quebradas%202016-2017 Nacional.pdf), en la que
identifica al centro poblado Tacayita como una zona vulnerable por activaciéon de
quebradas.

Figura N° 17. Zona vulnerable — Quebrada Jacayita

Fuente: SIGRID — CENEPRED

De acuerdo con el estudio «Zonas Criticas por Peligros Geologicos en la Region
Lima» realizado por la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgos Geolégicos
del Instituto Geologico Minero y Metaltrgico (INGEMMET), menciona que el area
esta sujeta a flujos de lodo, de detritos y erosion fluvial. Cortan la carretera
Canfete-Yauyos, aproximadamente en 17 km por sectores. Puede afectar
puentes y viviendas en los poblados Jita, Lunahuang, Condoray y restos
arqueoldégicos de Incahuasi, pudiendo activarse con lluvias extraordinarias.
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Figura N° 18. Zona vulnerable — Quebrada Jacayita

Fuente: Zonas Criticas por Peligros Geoldgicos en la Region Limax realizado por la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgos Geolégicos del Instituto Geolégico Minero y Metallrgico (INGEMMET)

2.6.  Simulacion Hidraulica 2D.
2.6.1. Descripcion del modelo.

El modelo hidraulico fue realizado con el programa HEC-RAS version 6.3.1, que
consta de un modulo 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.

2.6.2. Configuracion del modelo.

Se realizO el preprocesamiento de datos con la creacion, asignando las
condiciones de contorno, propiedades y la malla no estructurada de 3 m en
las zonas de inundacién y 2 m en la zona urbana, siendo esta discretizacion
del modelo generado a partir de la geometria.

Figura N° 19. Tamafio de malla Quebrada Jacayita: HEC RAS 6.3.1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 20. Tamafio de malla refinada
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Fuente: Elaboracion propia
2.6.3. Coeficiente de rugosidad.

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

La definicion de la rugosidad del cauce y areas de flujo se ha realizado en base a
buenas précticas de modelizacion fluvial aplicando metodologias y estandares
nacionales e internacionales, donde usualmente los valores de rugosidad hidraulica
se encuentran asociados al tipo de material del lecho del cauce del rio, a los
diferentes tipos de uso y cobertura vegetal por donde discurre el agua, y la morfologia
del cauce.

Para determinar el coeficiente de rugosidad de Manning del cauce principal y las
areas aledafas, utilizaremos 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 segun
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.

Respecto a la quebrada Jacayita utilizaremos 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 segun 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 N° 11. Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los
usos del suelo del SIOSE y CLC2000

Clasificacion de usos de suelos del suelo del SOISE n
Cobertura artificial | Edificacion 0,1
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Clasificacion de usos de suelos del suelo del SOISE n
Otras construcciones

Cultivos Cultivos herbaceos 0,04
Eriazo 0,03

Fuente: Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables

Tabla N° 12. Valores del coeficiente de rugosidad de Manning para colchones
Reno, Gaviones y Geomantas

Tipo NATURALEZA DEL CANAL n
16 Curso de agua naturales con cauce de cantos rodados y 0.048
movimiento del material del fondo '

Fuente: Manual Técnico - Revestimiento de canales y cursos de agua

Figura N° 21. Rugosidades en el modelo hidraulico
s

S -

Fuente: Elaboracion propia
2.6.4. Condiciones de frontera (Aguas arriba y abajo)

Condiciones de contorno

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

Con la definicién ya queda claro que en una simulacion o modelizacién hidraulica de
un tramo de rio existirdn dos condiciones de contorno: los limites superior e inferior
del modelo, esos limites son mas cominmente conocidos como condiciones de
contorno aguas abajo y aguas arriba.

Teniendo en cuanta que en modelamientos en 2D se deben tener en consideracion
las condiciones de flujo para caudales variables y no permanentes, lo cual se
representa en hidrogramas.
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En el caso de TR 100 afios, presentamos tres condiciones de contorno, en la que
tenemos 2 condiciones de entrada para el ingreso de hidrogramas y 1 condiciones
de salida ubicada aguas abajo del rio Cafiete, asi como en las posibles llanuras de
inundacion.

Figura N° 22. Condiciones de frontera

Condicion
salida

Condicion entrada
Aportante 01

Condicion entrada
principal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 23. Ingreso del flujo no permanente
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Fuente: Elaboracion propia.
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Presentamos un hidrograma que es un parametro necesario para las condiciones de
contorno de ingreso en el modelo HEC-RAS:

Figura N° 24. Hidrogramas de entrada ingresados en el software HEC-RAS - TR
100 afos

w8 Gt

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.5. Mddulo Reoldgico
La version actual de HEC-RAS incluye cuatro modelos reoldgicos: (1) Bingham, (2)
Cuadrético de O'Brien, (3) Herschel-Bulkley y (4) Voellmy. El flujo hiperconcentrado,
el flujo de barro y el alud torrencial se analizan mediante un modelo reol4gico
cuadratico (O’Brien, J.S. & Julien, P.Y., 1985), debido a software como FLO-2D

trabajan con dicha ecuacion.

De acuerdo con el manual de Flujo de lodos y escombros de HEC-RAS la ecuacion
de O'Brien utiliza valores fisicos para desarrollar efectos cuadraticos teoricos. La
responsabilidad de este enfoque es que, si la formulacién teédrica no refleja los
procesos en el flujo geofisico, introducira errores. Pero el beneficio de este enfoque
fisico-tedrico es que todas las entradas en los términos no lineales son pardmetros
fisicos que son predeterminados o relativamente intuitivos para que el usuario los

especifique.
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Figura N° 25. Parametros definidos por el usuario de la ecuaciéon cuadréatica de
O'Brien y su ubicacién en la interfaz no newtoniana.
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Fuente: Manual de Flujo de lodo y escombros — HEC-RAS 6.3.1

Ademas, el Flujo de lodos y escombros de HEC-RAS menciona que Gibson et al.
(2020 en revision) demostré gque los valores mas bajos de rendimiento y viscosidad
a menudo son apropiados para el enfoque de O'Brien en comparacion con Bingham
porque la ecuacion de O'Brien explica explicitamente los procesos en el término
cuadratico que Bingham esta agrupando en los parametros lineales y la viscosidad
cargada de sedimentos que se requieren para el modelo de Bingham, el modelo de
O'Brien solo requiere la concentracion volumétrica (que ya se requiere para aumentar
el volumen y para algunas estimaciones de rendimiento y viscosidad) y un tamafo
de grano representativo. HEC-RAS también ha expuesto la concentracion
volumétrica maxima predeterminada en el término Bagnold de O'Brien (0,615 o
61,5%). Este término esta bien para flujos de menor concentracion (Cv<50%)

Parametros de usuario de la ecuacién de O'Brien (cuadratica)

De acuerdo con el manual de flujo de lodos y detritos de HEC-RAS, los parametros
que se necesitan para la ecuacion cuadratica de O’Brien son los siguientes:

a) Concentracion Volumétrica: Es la primera variable que se debe estimar. La
mayoria de los modelos no newtonianos son muy sensibles a la concentracion
volumétrica. La version actual de HEC-RAS utiliza una concentracion
volumétrica para todo el tiempo y el espacio, sin embargo, de acuerdo con
manual antes mencionado, estan trabajando en una serie de tiempo de
concentracion y, eventualmente, en métodos mas sofisticados para enrutar la
concentracion a traves del modelo.
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Figura N° 26. Concentracion volumétrica de sélidos definida por el usuario.

Concentration and Bulking

Volumetric Concentration (Cv) (%) ’407 CE;;ER

Fuente: Elaboracion propia (Extraido HEC-RAS 6.3.1)

El flujo de la quebrada Jacayita no es solo liquido (Como ocurre en el rio), sino que
también viene acompafiado de barro, lodo y esto se constata en el ultimo evento
extremo ocurrido en el ciclon Yaku en el afio 2023.

Es importante obtener la concentracion volumétrica que posea la mezcla. En el caso
de los flujos de escombros, estos poseen una distribucion de Concentracion
Volumétrica que parten de un valor cercano a 0.2 y aumentan hasta 0.35 o 0.45
siempre dependiendo del tipo de sedimento que posea la cuenca,

Por otro lado, los flujos de lodo en la quebrada Jacayita tienen un comportamiento
diferente a una avenida y a un deslizamiento, ya que inicialmente, agua limpia fluye
de la cuenca hasta llegar al vértice del abanico, esto puede ser acompafiado por
ondas frontales de lodo y escombros (40% a 50% concentracidén por volumen).

Q: = BF x Q,

Para la obtencién de concentracion volumétrica, O'Brien y Julien (O'Brien, J.L. y
Julien, P.Y, 1997), introducen una clasificacion para flujos hiperconcentrados de
sedimentos en la que definen cuatro categorias en funcién de la concentracion de
sélidos, pero que implicitamente considera otras propiedades relacionadas con la
reologia y el comportamiento mecanico e hidraulico del fendmeno. En la siguiente
tabla se resume las caracteristicas de cada categoria propuesta por O Brien y Julien.

Tabla N° 13. Clasificacion de flujos hiperconcentrados.

Descripcion del Concentracion de sedimentos Caracteristicas del Eluio
Tipo de Flujo En Volumen En Peso J
0.65 —0.80 0.83—0.91 No hay flujo; falla por deslizamiento de

blogues

Derrumbe de blogues con deformacion
interna durante el deslizamiento,
movimiento paulatino del terreno antes de
fallar.

Deslizamientos
0.55 - 0.65 0.76 — 0.83

Flujo evidente; deslizamiento lento

_ 0.48 — 055 072-076 sostenido por el flujo de Iodq; deforr_na(.:lon

Flujos de lodo plastica bajo su propio peso; cohesivo; no
(Mudflow) se expande en la superficie

0.45 — 0.48 069072 Flujo se exner_mdg sobre la superficie; flujo
cohesivo; algo de mezcla.

El flujo se mezcla facilmente; muestra las
propiedades fluidas en la deformacién;
0.40 - 0.45 0.65-0.69 distribuido en la superficie horizontal, pero
mantiene una superficie fluida inclinada;
particulas grandes se depositan

Avenida de lodo
(Mud Flood)
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Descripcion del
Tipo de Flujo

Concentracién de sedimentos

En Volumen

En Peso

Caracteristicas del Flujo

(pefiones); aparecen ondas, pero se
disipan rapidamente.

0.35-0.40

0.59 - 0.65

Deposicién marcada de gravas y cantos
rodados; se expande casi completamente
sobre la superficie horizontal; aparece la
superficie liquida con dos fases del fluido;
las olas viajan en la superficie

0.30-0.35

0.54 -0.59

Separacion del agua en la superficie; las
olas viajan facilmente; la mayoria de las
arenas y gravas se han sedimentado y se
mueven como arrastre de fondo

0.20-0.30

0.41-0.54

Se distinguen claramente las olas y ondas;
todas las particulas descansando en el
fondo en condicién inmévil.

Inundaciéon de
agua

<0.20

<041

Inundacion de agua con carga suspendida
convencional y arrastre de fondo.

Fuente: O 'Brien y Julien (1997): On the importance of mudflow routing.

El flujo de la quebrada Jacayita no es solo liquido, sino que también viene
acompafnado de barro, lodo y esto se constata en los Ultimos eventos ocurridos. Si
bien esta quebrada se activé en el ciclon Yaku, no se ha encontrado fotos o videos
del evento ocurrido en dicho afio, sin embargo, se ha tomado como evidencia el flujo
de la quebrada Condoray. De acuerdo con el video publicado en redes sociales en
el afio 2017 (https://www.facebook.com/leonardocabreraperiodista/videos/huaico-en-
lunahuan%C3%A1/192232624595534/) y relacionando las tablas de O'Brien, la

concentracion volumétrica seria de aproximadamente 0.40, siendo su descripcion
Mud Flood

Figura N° 27. Flujo de la quebrada Condoray

Fuente: Redes sociales
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Tabla N° 14. Concentracion Volumétrica - Quebrada Jacayita

Concentracién de sedimentos
Quebrada
En Volumen
Jacayita 0.40

Fuente: Elaboracion propia

Opciones de volumen: A altas concentraciones, el componente solido tiene
un efecto significativo sobre el volumen de la mezcla. Hay dos formas
principales de incorporar el volumen soélido en los modelos de lodo y
escombros: (1) Incorporar volumen de solidos en datos de flujo (no a granel),
es decir que es el flujo de la mezcla, usado en un enfoque para flujos medidos
en campo y (2) Agregar volumen sélido a datos de flujo de agua (volumen de
fluido a granel), es decir, solo incorporamos el flujo de agua en el archivo de
flujo no estacionario y luego HEC-RAS agrega el volumen de los sélidos
durante la simulacién no newtoniana.

Para el presente estudio se tomaremos la segunda forma, debido a gue
los caudales realizados en la modelacion hidrolégica con HEC-HMS son
liguidos e incorporaremos los datos reoldgicos para asi _obtener el
volumen de sdlidos.

Figura N° 28. Opcion de volumen: De fluido a granel.

Select Bulking Method: |Bu|k Fluid Violume ﬂ

Fuente: Elaboracion propia (Extraido HEC-RAS 6.3.1)

Esfuerzo Cortante: Todos los modelos reoldgicos lineales y no lineales
requieren un limite elastico. Matematicamente, el limite elastico es la
interseccion del eje y de la relacion tension-deformacion. Conceptualmente,
es el rango de tensiones sobre el cual la mezcla no se mueve. HEC-RAS
proporciona tres métodos para el esfuerzo cortante: (1) Exponencial, (2)
Rendimiento del usuario y (3) Coulomb, para este caso usaremos el método
rendimiento por el usuario, debido a que dicho método es la forma mas directa
de ingresar el limite elastico.

Para el presente estudio se han tomado las tablas recomendadas por

HEC-RAS parala ecuaciéon exponencial de Julian (1995) para realizar los

andlisis reoldgicos y asi obtener el esfuerzo cortante.
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Figura N° 29. Definicidon del esfuerzo cortante.

Meieral B (P -]
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Fuente: Manual de flujo de detritos - HEC-RAS 6.3

d) Viscosidad dinamica de la mezcla: viscosidad cargada de sedimentos. De
acuerdo con el manual de Flujos de Lodo y Escombros de HEC-RAS utiliza
modelos de “una sola fase” para simular flujos de lodo y escombros, es decir
no calcula la mecéanica de fluido y sélido por separado. Los modelos
monofasicos tienen en cuenta los impactos de la fraccién sélida cambiando
las propiedades del fluido, incluida la viscosidad. HEC-RAS incluye cuatro
métodos para calcular la viscosidad dinamica de la mezcla: (1) Exponencial,
(2) Viscosidad dinamica de mezcla definida por el usuario (3) Maron y Pierce
y (4) Relacién Viscosidad, para este caso usaremos el método definido por el
usuario, debido a que dicho método es la forma mas directa de ingresar la
viscosidad de la mezcla.

Para el presente estudio se han tomado las tablas recomendadas por
HEC-RAS para la ecuacion exponencial de O’Brien y Julian (1995) para
realizar los analisis reoldgicos y asi obtener la viscosidad dinamica de
la mezcla.

Figura N° 30. Definicién del esfuerzo cortante.

Batenal A
Typical soi g
Eacknite g
Sansilive Chaye 5
Benkanile 10K

Fuente: Manual de flujo de detritos - HEC-RAS 6.3

e) Cv max: El término de Bagnold en la cuadratica de O'Brien (el mismo término
que incluye el tamafio de particula representativo) estima las pérdidas por
colisiones de particulas. El término aproxima la frecuencia relativa de estas
colisiones, en parte, a partir de la densidad de particulas en el fluido en
relacién con la maxima densidad de empaquetamiento.
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Para el presente estudio el coeficiente volumétrico de la zona de estudio
es menor al Cv_max predeterminado de Bagnold (61.5 %), por lo que
dejaremos este valor por defecto.

Figura N° 31. Definicién del tamafio de particula representativo.

Max Cv {90}

(Opt): i

Fuente: Elaboracion propia (Extraido HEC-RAS 6.3.1)

2.6.6. Resultados Generales.

» ldentificacién de tirantes: En la parte alta de la Quebrada Jacayita se observa
gue el caudal de entrada para el eje principal es de 1,657 m3/s, con tirantes
de hasta 0,44 m, respecto al caudal del eje aportante para el periodo de
retorno de 100 afos, se tienen tirantes maximos de hasta 0,22 m, con un
caudal de entrada de 0,711 m3/s, asi mismo en la zona aluvial se muestra
gue no tiene un cauce definido que desemboque hasta el rio Cafiete.

Figura N° 32. Tirantes maximos para el TR 100 afios

Zona alta
T=0,22m

Zona alta
T=0,44m

Fuente: Elaboracion propia.

» ldentificacion de tirantes: En la parte baja de la Quebrada Jacayita se observa
gue el caudal que recorre el cauce principal es de 2,643 m3/s, con tirantes de
hasta 1,28 m, asi mismo en la zona aluvial se muestra que no tiene un cauce
definido que desemboque hasta el rio Cafiete.
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Figura N° 33. Tirantes maximos para el TR 100 parte baja

Zona baja
T=1,28m

Fuente: Elaboracion propia.

» ldentificacion de velocidades: En la zona alta de la Quebrada Jacayita, se
muestran velocidades en el eje principal del cauce de hasta 2,21 m/s, respecto
a las velocidades en el eje aportante es de 1,87 m/s debido a las altas

pendientes que se originan.
Figura N° 34. Velocidades Maximas para el TR 100

Zona alta
V=1,87m/s

Zona alta
V=2,21m/s

Fuente: Elaboracion propia.

» ldentificacion de velocidades: En la zona baja de la quebrada Jacayita, se
muestran velocidades de hasta 2,76 m/s, debido a las altas pendientes que
se originan, respecto a la zona baja se muestra ante una posible activacion
de la quebrada para el periodo de retorno de 100 afios.

Pagina 34|45

T
o
igitalmente por
ANCAJIMA OJEDA
oen

Luis Antonio FAI
20520711865 hard

=0
ANA Motivo: Doy V° B



b Minist
2] peno | 3o ngrr E ANA

Riego
y Neg Asteridad Naconal del Agea

“Afio de la Recuperacién y Consolidacion de la Economia Peruana”

Figura N° 35. Velocidades Maximas para el TR 100 parte baja

Fuente: Elaboracion propia.
2.6.7. Indicey nivel de peligrosidad extrema

Uno de los criterios tomados para la delimitacion de la faja marginal es 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, Alimentacién y
Asuntos Rurales (DEFRA) del Reino Unido, organismo dependiente del gobierno
britAdnico responsable de la politica y regulaciones relacionadas con el medio
ambiente, la alimentacion y aspectos rurales.

Figura N° 36. Descripcion del proceso de calculo de heridos y muertos segun la
DEFRA
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.&\. lets

et @ o he .u_A_‘_’L
NiM)»NxTY= X

}

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

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

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

modelizaciéon hidraulica o mediante simplificaciones a partir del raster de velocida
des para T=100 afios de periodo de retorno, que es de obligada obtencién para la
definicion de la Zona de Flujo Preferente.

La propuesta de simplificacién supondria la zonificacién 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 segin
el siguiente cuadro:

Tabla N° 15. 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 realizacion de los Mapas de Riesgo de Inundacién —
Ministerio De Agricultura, Alimentacion Y Medio Ambiente

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

Tabla N° 16. Valor de HR con la descripcion correspondiente y el tipo de

peligrosidad
Valor de HR \ Descripcioén Tipo de peligrosidad
0 Seguridad Ninguno
0.-0,75 Precuacion Bajo
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Valor de HR Descripcion Tipo de peligrosidad
0,75-1,5 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 realizacion de los Mapas de Riesgo de Inundacion —
Ministerio De Agricultura, Alimentacion Y Medio Ambiente

De la simulacién para el escenario del periodo de retorno de 100 afios se obtuvo
los indices de peligrosidad de Hazard Rating.

Con respecto a las areas afectadas aguas abajo, el cauce muestra un indice de
peligrosidad bajo a significativo. Mientras que la zona inundable muestra un indice
de peligrosidad baja. Si bien no es peligroso para la mayoria de personas de la
zona se deberia considerar como punto critico ya que no cuenta con defensas
riberefias que pueda proteger en caso de que suceda un evento extremo.

Figura N° 37. indice de peligrosidad aguas debajo de la quebrada Jacayita

T du Falige sl HF_ i
N
W gTias b - Miorsce
B v i ! eboncheriaedes, - Plogroal e @gred B
T Fak guiaer Fpee i - Pl guin gkl rolpepi e Jams
i Py Ui Drems - Parmgocia pmn rodon

Fuente: Elaboracion propia
2.6.8. Alternativas de solucion.

La quebrada Jacayita se caracteriza por ser un area sujeta a flujos de lodo, de detritos
y erosion fluvial, pudiendo afectar puentes y viviendas en los poblados, por tanto, se
detalla algunas alternativas de solucion que a continuacion se dara a conocer:

El estudio denominado «Complementacion de identificacion de poblaciones
vulnerables por activacion de quebradas 2016 — 2017» realizado por la Direccion de
Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales
(https://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/ANA/Complementacion

%20de%20ldentificacion%20de%20poblaciones%20vulnerables%20por%20activaci

on%20de%20quebradas%202016-2017 Nacional.pdf), ha realizado una tipificacién
Pagina 37|45

T
o
igitalmente por
ANCAJIMA OJEDA
oen

Luis Antonio FAU
20520711865 hard

=0
ANA Motivo: Doy V° B



https://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/ANA/Complementacion%20de%20Identificacion%20de%20poblaciones%20vulnerables%20por%20activacion%20de%20quebradas%202016-2017_Nacional.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/ANA/Complementacion%20de%20Identificacion%20de%20poblaciones%20vulnerables%20por%20activacion%20de%20quebradas%202016-2017_Nacional.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/ANA/Complementacion%20de%20Identificacion%20de%20poblaciones%20vulnerables%20por%20activacion%20de%20quebradas%202016-2017_Nacional.pdf

Lo Ministerio —
@ de Desarrollo Agrario A= ANA
@ A.mrmmm; del Agea

“Afio de la Recuperacién y Consolidacion de la Economia Peruana”

de estructuras segun su ubicacion y caracteristicas fisiograficas en el departamento
de Lima

Tabla N°17. Tipificacion de estructuras en el departamento Lima

Tipo de
estructuras

Denominacion Condicioanes para implementacion

1 Dique longitudinal Tioo la Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
de enrocado P (15-30%), material rocoso.
5 Dique longitudinal Tioo Ib Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
de gaviones P (15-30%), material de boloneria (12 a 15 Pulg.).
3 Digue longitudinal Tioo Ic Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
de mamposteria P (15-30%), material rocoso.
4 Dique longitudinal Tioo Id Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
de concreto P (15-30%).
5 Dique transversal Tioo Ilb Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
de gaviones P (15-30%), material de boloneria (12 a 15 Pulg.).
. Taludes inestables, pendiente baja (0-15%) y media
Dique transversal : : . .
6 . Tipo lic (15-30%), material de rocas medianas y presencia
con rollizos . -
de rollizos (maderas de diametro > 4 pulg.).
Dique transversal . Taludes inestables, pendiente media (15-30%) y
7 . Tipo Iid .
de mamposteria alta (>30%), material rocoso.
Alta densidad poblacional, pendiente alta (>30%),
Barreras . . . SN
8 S Tipo llla material de arrastre (detritos), precipitacion intensa
dinamicas -
y de corta duracién (30 mm/h).

Fuente: Complementacién de identificacion de poblaciones vulnerables por activaciéon de
quebradas 2016 — 2017 ANA

El estudio denominado «Zonas Criticas por Peligros Geolégicos en la Regién Limax»
realizado por la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgos Geol6gicos del Instituto
Geoldgico Minero y Metalargico (INGEMMET) detalla que como recomendacion no
se debe permitir la construccién de viviendas cerca al cauce de las quebradas, asi
mismo, se debe construir defensas riberefias para proteger los puentes, canalizar las
quebradas, limpiar el cauce.

3. DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL
3.1. Dimensionamiento de la faja marginal.

Segun el Reglamento para la delimitacion 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
gue tienen la condicién de inalienables e imprescriptibles.

El ancho minimo de la faja marginal es aprobado mediante resolucién de la Autoridad
Administrativa del Agua (AAA), conforme a las disposiciones establecidos en el
reglamento.

Los criterios para determinar el ancho minimo de las fajas marginales estan
establecidos en el Articulo 12 (R.J. N° 332-2016-ANA), donde se indica que luego de
determinar el limite superior de la ribera, se establece el ancho minimo de la faja
marginal.
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Tabla N°18. Ancho minimo de la faja marginal en cuerpo de agua

TIPO DE FUENTE ANCHO
MiNIMO (m)*

QUEBRADAS Y TRAMOS DE RIiOS DE ALTA PENDIENTE (MAYORES A 2%) 3

ENCANONADOS DE MATERIAL ROCOSO

QUEBRADAS Y TRAMOS DE RIiOS DE ALTA PENDIENTE (MAYORES A 2%) MATERIAL 4

CONGLOMERADO

TRAMOS DE RiOS CON PENDIENTE MEDIA (1-2%)

TRAMOS DE RIiOS CON BAJA PENDIENTE (MENORES A 1%) Y PRESENCIA DE 6

DEFENSAS VIVAS

TRAMOS DE RIOS CON BAJA PENDIENTE (MENORES A 1%) Y RIBERAS 10

DESPROTEGIDAS

TRAMOS DE RIOS CON ESTRUCTURAS DE DEFENSA RIBERENA (GAVIONES, DIQUES, 4

ENROCADOS, MUROS, ETC.), MEDIDOS A PARTIR DEL NIVEL DE TALUD EXTERNO.

TRAMOS DE RIOS DE SELVA CON BAJA PENDIENTE (MENORES A 1%) 25

LAGOS Y LAGUNAS 10

RESERVORIOS O EMBALSES (COTA DE VERTEDERO DE DEMASIAS) 10

1 medidos a partir del limite superior de la ribera

Fuente: R.J. N° 332-2016-ANA

Para el caso de la quebrada Jacayita, se trata de un tramo de quebrada y tramos de
rios de alta pendiente (Mayores a 2%) de material conglomerado. De acuerdo con lo
establecido en la normativa vigente, corresponderia un ancho minimo de faja
marginal de 4,0 m. Se entiende que esto es tomando como punto de inicio el limite
superior de la ribera. Si el ancho minimo resulta insuficiente 0 no permite el uso
publico al cual esta destinada la faja marginal, esta puede ser justificada y sustentada
mediante informe técnico.

Dicho lo anterior, se ha utilizado 04 criterios para la propuesta de delimitacion de faja
marginal: a) Espacio necesario para la construccion, conservacion y proteccion de
las defensas riberefias y del cauce, b) Espacio necesario para los usos publicos, c)
considerando la maxima crecida, simulando el area de inundacién, y d) Identificacién
de zonas de riesgo, aplicando criterios de gestion de riesgo ante desastres. Esto
basado en el decreto supremo N° 094-2018-PCM, que establece la aplicacion de
criterios de Gestion de Riesgo de Desastres.

3.2.  Verificacion técnica de campo

Mediante Memorando N° 3744-2024-ANA-AAA.CF de fecha 2024.11.04, se
solicita a la Administraciéon Local del Agua (ALA) Mala Omas Cariete que realice
la verificacion técnica de campo. Mediante Notificacion N°0333-2024-ANA-
AAA.CF-ALA.MOC la ALA Mala Omas Cariete notifica a la Municipalidad Distrital
de Lunahuand, a fin de que opinen sobre la delimitacion de faja marginal en la
quebrada Jacayita, realizado el dia 2024.12.02 a las 10:30 am.

Mediante Informe Técnico N°0004-2025-ANA-AAA.CF-ALA.MOC/MJRM, la ALA
Mala Omas Cafiete realizo el informe respecto a la verificacion técnica de campo
en la que se constata lo siguiente:

a) Se hizo la verificaciébn de campo con participacién con el representante de la
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municipalidad distrital de Lunahuana el Sr. Nufiez Sarmiento.

En el inicio de la faja marginal, ubicado en las coordenadas UTM WGS 84:
380102 m E; 8 571 335 m N, se verificé que la quebrada se encuentra limpia,
sin maleza, ni arboles.

Cerca a los hitos 4 y 5 se observan construcciones de vivienda de material
noble y rustico.

Los hitos 6, 7, 8, 9 y 10 no se evidencié ningun tipo de problema en su
ubicacion.

El representante de la municipalidad distrital de Lunahuana manifiesta que la
guebrada mencionada pertenece geografica al distrito de Pacaran, sin
embargo, al observar en la imagen satelital de Google Earth, y superponer la
informacién de distritos descargados en el GEOIDEP
(https://www.idep.gob.pe/geoportal/servicessDATOS GEOESPACIALES/LIM
ITES/MapServer/WMSServer) respecto a la quebrada Jacayita, se muestra
gue la quebrada en mencién se encuentra dentro del distrito de Lunahuana y
no en el distrito de Pacaran (Figura 38)

Figura N° 38. Ubicacion distrital de la quebrada Jacayita

Fuente: Elaboracion propia

El informe concluye que la propuesta de delimitacion de faja marginal en la
guebrada Jacayita guarda relacion con el cauce que se encuentra actualmente en
campo; indicando que no se observé ningun inconveniente en la posible ubicacion
en campo.

Pagina 40|45

T
=
igitalmente por
ANCAJIMA OJEDA
oen

Luis Antonio
20520711865 hard

=0
ANA Motivo: Doy V° B


https://www.idep.gob.pe/geoportal/services/DATOS_GEOESPACIALES/LÍMITES/MapServer/WMSServer
https://www.idep.gob.pe/geoportal/services/DATOS_GEOESPACIALES/LÍMITES/MapServer/WMSServer

P e,

3.3.

N

Ministerio

de Desarrollo rio
Rieen Agra

A= ANA

Astendad Nacanal del Agea

“Afo de la Recuperacion y Consolidacién de la Economia Peruana”

Limites de la faja marginal de la quebrada Jacayita

Tal como indica el Informe Técnico N° 0004-2025-ANA-AAA.CF-ALA.MOC/MJRM
realizada por la ALA Mala Omas Cafiete, no se observo ningun inconveniente en
la posible ubicacion en campo, por lo tanto, los hitos finales se detallan en la
siguiente tabla:

Tabla N°19. Hitos de la faja marginal — Quebrada principal Jacayita

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN DERECHA

PUNTO| ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
HDO1 | 380096 | 8571365 HD12 | 380453 | 8570571
HDO02 | 380114 | 8571332 HD13 | 380444 | 8570539
HDO03 | 380144 | 8571215 HD14 | 380504 | 8570383
HD 04 | 380143 | 8571139 HD15 | 380503 | 8570144
HD 05 | 380122 | 8571059 HD16 | 380551 | 8570086
HD 06 | 380130 | 8571035 HD17 | 380692 | 8569978
HD 07 | 380194 | 8570980 HD18 | 380765 | 8569872
HD 08 | 380262 | 8570904 HD19 | 380797 | 8569845
HD 09 | 380472 | 8570814 HD20 | 380839 | 8569848
HD 10 | 380508 | 8570764 HD21 | 381006 | 8569 709
HD11 | 380503 | 8570609

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN IZQUIERDA
PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) | | PUNTO [ ESTE (m) | NORTE (m)
HI01 | 380078 8 571 359 HI12 | 380473 | 8570635
HI02 | 380098 8571 328 HI13 | 380409 | 8570581
HI03 | 380127 8571214 HI14 | 380404 | 8570551
HI04 | 380125 8571 146 HI15 | 380448 | 8570391
HI05 | 380104 8571 058 HI16 | 380416 | 8570114
HI06 | 380115 8571 025 HI17 | 380481 | 8570034
HI07 | 380160 8570 978 HI18 | 380690 | 8569918
HI08 | 380197 8570 920 HI19 | 380737 | 8569824
HI09 | 380227 8 570 887 HI20 | 380763 | 8569 806
HI10 | 380449 8570 792 HI21 | 380815 | 8569812
HI11 | 380477 8570 756 HI22 | 380989 | 8569 684

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°20. Propuesta de Hitos de la faja marginal — Aportante 01

FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN DERECHA

PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO | ESTE(m) [ NORTE (m)
HD-AP-01 | 380463 | 8570818 HD-AP-06 | 381 338 8 570 701
HD-AP-02 | 380609 | 8570833 HD-AP-07 | 381504 8 570 648
HD-AP-03 | 380735 | 8570790 HD-AP-08 | 381565 8 570 603
HD-AP-04 | 380963 | 8570809 HD-AP-09 | 381610 8 570 527
HD-AP-05| 381191 | 8570 789 HD-AP-10 | 381728 8 570 487
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FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN IZQUIERDA

PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)

HI-AP-01 380 508 8 570 764 HI-AP-06 381 481 8 570 602

HI-AP-02 380 697 8570712 HI-AP-07 381 542 8 570 568
HI-AP-03 380 923 8 570 753 HI-AP-08 381 577 8 570 508
HI-AP-04 381 128 8570718 HI-AP-09 381 716 8 570 463

HI-AP-05 381 320 8 570 645

Fuente: Elaboracion propia

4. CONCLUSIONES. Y RECOMENDACIONES.

4.1.

Con

clusiones

Bajo las disposiciones establecidas en la normativa vigente en materia de
delimitacion de fajas marginales y efectuado el estudio hidrolégico de maximas
avenidas se recomienda considerar los caudales determinados para un periodo
de retorno de 100 afios, porque existen viviendas y/o poblaciones asentadas
préximas y en los mismos cauces de las quebradas en estudio

Quebrada Caudales maximos para
periodo de retorno de 100 afios
Jacayita 1,42 md/s

Se ha identificado un punto de la red geodésica del Plan Integral (Red Terciaria)
cuyo objetivo es llevar a cabo los levantamientos de detalle de las estas obras,
asi como futuros replanteos, dichos puntos fueron materializados en el terreno
con monumento de concreto de dimensiones de 30 x 30 cm, con varilla de acero,
pintados e identificados adecuadamente.

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION
GSI-07 | 380 157,970 | 8 571 194,415 578,495

Se determiné el coeficiente de rugosidad de Manning, utilizando 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 segun 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. Obteniéndose lo siguiente:

USOS DE SUELOS COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
PARCELA 0,04
QUEBRADAS 0,048
ERIAZA 003
CAMINO CARRIZABLE '
URBANO 01
ASFALTO '

El software elegido es HEC-RAS 6.3.1 ya que dicho software permite la
modelacion hidraulica de flujos hiperconcentrados, ademas, se ha determinado
los pardmetros reologicos, de acuerdo con el estudio realizado o O’Brien y Julien
(1988) de acuerdos con las tablas recomendadas en el manual de flujo de
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detritos de HEC-RAS.

Se ha realizado la configuracion del modelo estableciendo mallas zonificadas lo
gue significa asignar un tamafio de malla no estructurada de 3m en zonas de
inundacion y 2 m en la zona urbana.

Se ha realizado numéricamente el paso del flujo de lodo y detritos en la quebrada
Jacayita utilizando el médulo de flujos hiperconcentrados con la formula de
O’Brien teniendo en cuenta los parametros reolégicos recomendados en el
manual de flujo de detritos de HEC-RAS

Periodo de Zona Caudal (m3/s) Velocidades | Tirante
Retorno Entrada Salida (m/s) (m)
Cauce Alta 1,66 1,65 2,21 0,44
TR 100 Principal Baja 2,69 2,70 2,76 1,28
Aportante 01 0,71 0,71 1,87 0,22

De acuerdo con el informe realizado por la ALA Mala Omas Cariete para la
verificacién técnica de campo y en coordinacién con la Municipalidad Distrital de
Lunahuand, concluye que la propuesta de delimitacién de faja marginal en la
gquebrada Jacayita guarda relacion con el cauce que se encuentra actualmente en
campo; indicando que no se observé ningln inconveniente en la posible ubicacién
en campo.

Establecer la delimitacion de la Faja Marginal en ambas margenes en el cauce
principal contando con un total de 43 hitos georreferenciadas y validados en
coordenadas UTM WGS 84, de los cuales 21 hitos corresponden a la margen
derecha y 22 hitos a la margen lzquierda; asi mismo para la quebrada aportante
1 cuenta con un total de 19 hitos georreferenciadas y validados en coordenadas
UTM WGS 84, de los cuales 10 hitos corresponden a la margen derechay 9 hitos
a la margen Izquierda.

Ubicacion del tramo de estudio - Quebrada Jacayita (Cauce principal) - Longitud 2.33 km
Cuerpo de Sector Inicio Final Longitud
Agua Este Norte Este Norte (km)

Quebrada Jacayita 380 087 8571 362 381 000 8 569 693 2,33
Jacayita
N° HITOS 43 Hitos Margzein Derecha Hitos Margzezn Izquierda

Ubicacion del tramo de estudio - Quebrada Jacayita (Aportante 1) - Longitud 1.45 km

Inicio Final Longitud
CIEEe e g SIS Este Norte Este Norte (km)
Aportante 1 Jacayita 380 484 8 570 797 381 720 8570474 1,45
N° HITOS 19 Hitos Marg:jLec:)n Derecha Hitos Marggn Izquierda
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FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN DERECHA

PUNTO| ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
HDO1 | 380096 | 8571365 HD12 | 380453 | 8570571
HDO02 | 380114 | 8571332 HD13 | 380444 | 8570539
HDO03 | 380144 | 8571215 HD14 | 380504 | 8570383
HDO4 | 380143 | 8571139 HD15 | 380503 | 8570144
HDO5 | 380122 | 8571059 HD16 | 380551 | 8570086
HDO06 | 380130 | 8571035 HD17 | 380692 | 8569978
HDO7 | 380194 | 8570980 HD18 | 380765 | 8569872
HDO8 | 380262 | 8570904 HD19 | 380797 | 8569845
HDO09 | 380472 | 8570814 HD20 | 380839 | 8569848
HD10 | 380508 | 8570764 HD21 | 381006 | 8569 709
HD11 | 380503 | 8570609

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN IZQUIERDA

PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) | | PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)

Hl0o1 | 380078 8571 359 HI12 | 380473 | 8570635
HI02 | 380098 8571328 HI13 | 380409 | 8570581
HI03 | 380127 8571 214 HI14 | 380404 | 8570551
HI04 | 380125 8571 146 HI15 | 380448 | 8570391
HI05 | 380104 8 571 058 HI16 | 380416 | 8570114
HI06 | 380115 8 571 025 HI17 | 380481 | 8570034
HI07 | 380160 8570 978 HI18 | 380690 | 8569 918
HI08 | 380197 8 570 920 HI19 | 380737 | 8569 824
HI09 | 380227 8 570 887 HI20 | 380763 | 8569 806
HI10 | 380449 8570 792 HI21 | 380815 | 8569812
HI11 | 380477 8 570 756 HI22 | 380989 | 8569 684
FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN DERECHA
PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO | ESTE(m) | NORTE (m)
HD-AP-01 | 380463 | 8570818 HD-AP-06 | 381 338 8 570 701
HD-AP-02 | 380609 | 8570833 HD-AP-07 | 381504 8 570 648
HD-AP-03 | 380735 | 8570790 HD-AP-08 | 381565 8 570 603
HD-AP-04 | 380963 | 8570809 HD-AP-09 | 381610 8 570 527
HD-AP-05 | 381191 | 8570789 HD-AP-10 | 381728 8 570 487
FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN IZQUIERDA
PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
HI-AP-01 | 380508 | 8570764 HI-AP-06 | 381481 8 570 602
HI-AP-02 | 380697 | 8570712 HI-AP-07 | 381542 8 570 568
HI-AP-03 | 380923 | 8570753 HI-AP-08 | 381577 8 570 508
HI-AP-04 | 381128 | 8570718 HI-AP-09 | 381716 8 570 463
HI-AP-05 | 381320 | 8570645

4.2. Recomendaciones

e Realizar actividades de mantenimiento del cauce antes y después de la ocurrencia
de eventos por inundacion generados por la presencia del fenomeno EIl Nifio.

e Se debe realizar planes a mediano y largo plazo para el ordenamiento territorial, que
conlleva a desarrollar actividades de reubicacion de la poblacion ubicada en zonas
de riesgo, dado que los proyectos estructurales tienen un tiempo de vida util
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determinado.

El gobierno local debe tomar en consideracion las recomendaciones y/o alternativas
mostradas en el presente informe con el objetivo de defender las unidades
productoras como los centros poblados, asi mismo la posible afectacion de areas
agricolas aledafas, carreteras, etc.

La delimitacion de faja marginal de la quebrada Jacayita fue realizado tomando los
estudios de topografia (considerando las condiciones actuales de la zona), hidrologia
y modelacién hidraulica para el periodo de retorno de 100 afios, sin embargo, si se
plantea la modificacion de los hitos, las condiciones de la zona en estudio deben
mejorarse, mostrandose obras de proteccién y/o canalizacién que permita que las
condiciones sean favorables y siendo demostrado técnicamente con la metodologia
realizada en el presente estudio.

Comunicar al Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Municipalidad Distrital de
Lunahuand, Municipalidad Provincial de Cafiete, Gobierno Regional de Lima,
Organismos de Formalizacion de la Propiedad Informal — COFOPRI, Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Riesgos de Desastres — CENEPRED,
Superintendencia Nacional de los Registros Publicos - SUNARP, Instituto Nacional
de Defensa Civil, Superintendencia de Bienes Nacionales, 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 Administracion Local de Agua Mala Omas Cariete, conforme a Ley.

L)
\

-
igitalmente por
NCAJIMA OJEDA

Luis Antonio FAI

20520711865 hard

o=l g
AN A Motivo: Doy V* B’



8570700
|

380700

381000

PUNTO

ESTE (m)

NORTE (m)

PUNTO

ESTE (m)

HD-AP-01

360 463

8 570 818

HD-AP-03

380 735

8 570 790

HD-AP-02

380 609

FMJ\ MJ\RGINJ\L QUEBRJ\DJ\ 01 MﬁRGEN IZQUIERDJ\

8 570 833

380 963

8 570 809

8570700

PUNTO

ESTE (m)

NORTE (m)

PUNTO

ESTE (m) | NORTE (m)

HI-AP-01

380 508

8 570 764

HI-AP-03

380 923 8 570753

HI-AP-02

380 697

8 570 712

381 128

8570700

381300 381600
' S . L s T S A TR S
ﬁ - kg FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN DERECHA - S
AR y ooy - PUNTO | ESTE(m) |[NORTE(m)| PUNTO | ESTE(m) | NORTE (m) [} Y
ety W 3 § e, WA HD-AP-05 | 381191 | 8570789 | HD-AP-08 | 381565 | 8570603
1‘"”%&% _ Al "‘;h e E | HD-AP-06 | 381338 | 8570701 | HD-AP-09 | 381610 | 8570527
i Wl o, o i_'-'h_‘:;‘.i,.x HD-AP-07 | 381504 | 8570648 | HD-AP-10 | 381728 | 8570487
. . . Mealals il L 5 Ewe s =Y - T TR R
i T - J.I_ L ¥ . N
I."Ir.ﬂi 1 5 = ‘ﬁu i
O "“ HD-AP-6 e iy
P g & - L e
T ¢ = X -
O . W R -y s
- ok . g o HD-AP-7
= % i -y o, B s m#‘-ﬁf"’- = e '- -
P TR
T b " - 51-\.\1_: ot ),
' : HI-AP F . % HD-AP-8 -
Ve e 5 2 g : : e
. Ty o e i
I-\.:g '- .. I =
4 . e
r-'fw..'
HD-AP-9 i
: ro,
o : e AREE ' & ‘ T HD-AP-10
FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN IZQUIERDA HI-APS i
PUNTO | ESTE (m) [NORTE (m)| PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) ! e, =2 2 R _
HI-AP-05 | 381320 | 8570645 | HI-AP-08 | 381577 | 8570508 | KT, , S e SRR HIAES
HI-AP-06 | 381481 | 8570602 | HI-AP-09 | 381716 | 8570463 | . L i e
HI-AP-07 | 381542 | 8570568 ; 3
381300 381600

UBICACION AUTORIDAD
ADMINISTRATIVA DEL AGUA

80°0'0"W 75°0'0"W 70°0'0"W
o o
o °
o é o
v ”
o Lo
o o
& o
v 2
o 5
S — 2
S CAN ETE - 3
FORTAUEZA
v 2
o 5
=g I— LS
S &
— —
T T
80°0'0"W 75°0'0"W 70°0'0"W

UBICACION ADMINISTRACION
LOCAL DEL AGUA

200000 300000 400000
8 8
o
8 n £ g
o o
D (=2}
AWAA 2
Barrantij
o o
o o
o o
o o
3 3
o Huaura 2
Chanc
o o
o o
S : S
S Chitton WS
DY -'Rimac >
o Lurin
8 8
S Mala - Omas o
S - Cafiete S
© ©
@ () e}
u q
..... -
e,
E e o 200000 300000 400000

Firmado digitalmente por:

OLIVOS ALVITES VICTOR ORLANDO FIR

46853567 hard

Motivo: Soy el autor del documento

Fecha: 13/02/2025 08:31:04-0500 L EY E N DA

\ ;
- Firmado A Hitos
digitalmente
o Lot | AU
L= o i i
et | /\/ Faja marginal
ANA Motivo: Doy V* B*
Eyprdod harwaied Bpea

CANETE - FORTALEZA

MALA - OMAS - CANETE

APORTANTE 1
Escala: 1:2,200

Fecha: Febrero 2025
Proyeccion: Universal Transverse Mercator

Datum: World Geodesic System 1984

Zona: 18 Sur

Fuente: AAA | CANETE FORTALEZA

AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA

ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA

DELIMITACION DE FAJA MARGINAL QUEBRADA JACAYITA




8570700
|

380700

381000

PUNTO

ESTE (m)

NORTE (m)

PUNTO

ESTE (m)

HD-AP-01

360 463

8 570 818

HD-AP-03

380 735

8 570 790

HD-AP-02

380 609

FMJ\ MJ\RGINJ\L QUEBRJ\DJ\ 01 MﬁRGEN IZQUIERDJ\

8 570 833

380 963

8 570 809

8570700

PUNTO

ESTE (m)

NORTE (m)

PUNTO

ESTE (m) | NORTE (m)

HI-AP-01

380 508

8 570 764

HI-AP-03

380 923 8 570753

HI-AP-02

380 697

8 570 712

381 128

8570700

381300 381600
' S . L s T S A TR S
ﬁ - kg FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN DERECHA - S
AR y ooy - PUNTO | ESTE(m) |[NORTE(m)| PUNTO | ESTE(m) | NORTE (m) [} Y
ety W 3 § e, WA HD-AP-05 | 381191 | 8570789 | HD-AP-08 | 381565 | 8570603
1‘"”%&% _ Al "‘;h e E | HD-AP-06 | 381338 | 8570701 | HD-AP-09 | 381610 | 8570527
i Wl o, o i_'-'h_‘:;‘.i,.x HD-AP-07 | 381504 | 8570648 | HD-AP-10 | 381728 | 8570487
. . . Mealals il L 5 Ewe s =Y - T TR R
i T - J.I_ L ¥ . N
I."Ir.ﬂi 1 5 = ‘ﬁu i
O "“ HD-AP-6 e iy
P g & - L e
T ¢ = X -
O . W R -y s
- ok . g o HD-AP-7
= % i -y o, B s m#‘-ﬁf"’- = e '- -
P TR
T b " - 51-\.\1_: ot ),
' : HI-AP F . % HD-AP-8 -
Ve e 5 2 g : : e
. Ty o e i
I-\.:g '- .. I =
4 . e
r-'fw..'
HD-AP-9 i
: ro,
o : e AREE ' & ‘ T HD-AP-10
FAJA MARGINAL - QUEBRADA 01- MARGEN IZQUIERDA HI-APS i
PUNTO | ESTE (m) [NORTE (m)| PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m) ! e, =2 2 R _
HI-AP-05 | 381320 | 8570645 | HI-AP-08 | 381577 | 8570508 | KT, , S e SRR HIAES
HI-AP-06 | 381481 | 8570602 | HI-AP-09 | 381716 | 8570463 | . L i e
HI-AP-07 | 381542 | 8570568 ; 3
381300 381600

UBICACION AUTORIDAD
ADMINISTRATIVA DEL AGUA

80°0'0"W 75°0'0"W 70°0'0"W
o o
o °
o é o
v ”
o Lo
o o
& o
v 2
o 5
S — 2
S CAN ETE - 3
FORTAUEZA
v 2
o 5
=g I— LS
S &
— —
T T
80°0'0"W 75°0'0"W 70°0'0"W

UBICACION ADMINISTRACION
LOCAL DEL AGUA

200000 300000 400000
8 8
o
8 n £ g
o o
D (=2}
AWAA 2
Barrantij
o o
o o
o o
o o
3 3
o Huaura 2
Chanc
o o
o o
S : S
S Chitton WS
DY -'Rimac >
o Lurin
8 8
S Mala - Omas o
S - Cafiete S
© ©
@ () e}
u q
..... -
e,
E e o 200000 300000 400000

Firmado digitalmente por:

OLIVOS ALVITES VICTOR ORLANDO FIR

46853567 hard

Motivo: Soy el autor del documento

Fecha: 13/02/2025 08:31:04-0500 L EY E N DA

\ ;
- Firmado A Hitos
digitalmente
o Lot | AU
L= o i i
et | /\/ Faja marginal
ANA Motivo: Doy V* B*
Eyprdod harwaied Bpea

CANETE - FORTALEZA

MALA - OMAS - CANETE

APORTANTE 1
Escala: 1:2,200

Fecha: Febrero 2025
Proyeccion: Universal Transverse Mercator

Datum: World Geodesic System 1984

Zona: 18 Sur

Fuente: AAA | CANETE FORTALEZA

AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA

ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA

DELIMITACION DE FAJA MARGINAL QUEBRADA JACAYITA




8571300 380400 8571000 8570700 380700 UBICACION AUTORIDAD
- : - ADMINISTRATIVA DEL AGUA
VA,

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN DERECHA

| ESTE (m) [NORTE (m)|_PUNTO | ESTE (m) | NORTE m)|
“aeotos [esoso | |

10°0'0"S

" PAR L - GUEBRADA JACAYITA - MARGEN ZOUIER :
~FUNTO | ESTE (m} |NORTE (m)| PUNTG | ESTE im) | NORTE (m).
| HID2 | 380098 | AS5T138 | HI03 | 380237 | 8570 8HT S : 200000 300000 400000
Wi | ae0im | ac7iEia | Wiio | 360448 | 857079 | :

Wio: | S0z | asriie | Wi | 60477 | B5707 L AN ¢
soTimea | W12 | da047a | asroean |

V““l
o | seoim | asasa | niva | seosod | s EEAVAN!
- 4

AL

8571300

8900000
8900000

8800000
8800000

8571000 380100 8570700

8700000
8700000

8570400 380700 8570100 381000 8569800

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN DERECHA
[ ESTE (m) [NORTE (m)| PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
HD 21 8 569 709 ;Zi%:;fﬁ?ﬁ'&%?gmm o

Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 13/02/2025 08:29:19-0500

8600000
8600000

LEYENDA

A Hitos
/\/ Faja marginal

Firmado
digitalmente por

20520711865 haBrg

otivo: Doy

8570400

£ Ana

Eyprdod harwaied Bpea

AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA
CANETE - FORTALEZA

ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN IZQUIERDA MALA - OMAS - CANETE
DELIMITACION DE FAJA MARGINAL QUEBRADA JACAYITA

380448 | 8570 301 HI 19 380 737 | 8569 824 CAUCE PRINCIPAL
380416 | 8570114 HI 20 8 569 806 Escala: 1:3,200
Fecha: Febrero 2025
380 481 8570034 HI 21 380 815 8 569 812 p T
royeccion: Universal Transverse Mercator
380 690 8 569 918 HI 22 380 983 Datum: World Geodesic System 1984

Zona: 18 Sur
8570100 380400 8569800 380700 Fuente: AAA| CANETE FORTALEZA




8571300 380400 8571000 8570700 380700 UBICACION AUTORIDAD
- : - ADMINISTRATIVA DEL AGUA
VA,

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN DERECHA

| ESTE (m) [NORTE (m)|_PUNTO | ESTE (m) | NORTE m)|
“aeotos [esoso | |

10°0'0"S

" PAR L - GUEBRADA JACAYITA - MARGEN ZOUIER :
~FUNTO | ESTE (m} |NORTE (m)| PUNTG | ESTE im) | NORTE (m).
| HID2 | 380098 | AS5T138 | HI03 | 380237 | 8570 8HT S : 200000 300000 400000
Wi | ae0im | ac7iEia | Wiio | 360448 | 857079 | :

Wio: | S0z | asriie | Wi | 60477 | B5707 L AN ¢
soTimea | W12 | da047a | asroean |

V““l
o | seoim | asasa | niva | seosod | s EEAVAN!
- 4

AL

8571300

8900000
8900000

8800000
8800000

8571000 380100 8570700

8700000
8700000

8570400 380700 8570100 381000 8569800

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN DERECHA
[ ESTE (m) [NORTE (m)| PUNTO | ESTE (m) | NORTE (m)
HD 21 8 569 709 ;Zi%:;fﬁ?ﬁ'&%?gmm o

Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 13/02/2025 08:29:19-0500

8600000
8600000

LEYENDA

A Hitos
/\/ Faja marginal

Firmado
digitalmente por

20520711865 haBrg

otivo: Doy

8570400

£ Ana

Eyprdod harwaied Bpea

AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA
CANETE - FORTALEZA

ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA

FAJA MARGINAL - QUEBRADA JACAYITA - MARGEN IZQUIERDA MALA - OMAS - CANETE
DELIMITACION DE FAJA MARGINAL QUEBRADA JACAYITA

380448 | 8570 301 HI 19 380 737 | 8569 824 CAUCE PRINCIPAL
380416 | 8570114 HI 20 8 569 806 Escala: 1:3,200
Fecha: Febrero 2025
380 481 8570034 HI 21 380 815 8 569 812 p T
royeccion: Universal Transverse Mercator
380 690 8 569 918 HI 22 380 983 Datum: World Geodesic System 1984

Zona: 18 Sur
8570100 380400 8569800 380700 Fuente: AAA| CANETE FORTALEZA




