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1. GENERALIDADES

1.1. Introduccion

La informalidad presentada en la ocupacion de los espacios en margenes del cauce
de rios y cuencas (activas) por diferentes motivos es una preocupacion 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 situacion 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 aledafos a los cauces naturales o artificiales, se mantiene una faja
marginal de terreno necesario para la proteccion, el uso primario de agua, el libre
transito, la pesca, camino de vigilancia u otros servicios.

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 delimitacién de las riberas y faja marginal respectivamente, b)
Espacio necesario para la construccion, conservacion y proteccion de las defensas
riberefias de los cauces y c) El espacio necesario para los usos publicos que se
requieran.

1.2. Antecedentes

Ley de Recursos Hidricos N°29338 y sureglamento, 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 necesatrias.

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 creacién de la autoridad para la reconstruccion con
cambios” donde se incorpora el enfoque de desarrollo urbano sostenible y saludable,
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donde se considera el uso del criterio de la gestion de riesgos frente al cambio
climético.

En el afio 2023, la presencia del Ciclén Yaku genero fuertes precipitaciones en la
costa del Perd, generando caudales méaximos instantaneos que provocaron la
activacion de la quebrada, ocasionando inundaciones en zonas vulnerables, como
asentamientos poblacionales y campos agricolas.

Por ello, a través de la Autoridad Administrativa del Agua Cafete — Fortaleza, ha
previsto realizar un estudio que comprende la delimitacion de faja marginal de la
guebrada Lucuma, 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 trénsito, caminos de vigilancia u otro servicio.

1.3. Justificacion

Esta delimitacion se realiza en cumplimiento de la Ley de Recursos Hidricos (Ley N°
29338), su reglamento (Decreto Supremo N° 001-2010-AG), la Resolucion Jefatural
N° 332-2016-ANA vy la Ley N° 30556 de Reconstruccion con Cambios, con el fin de
garantizar la proteccion del cauce, el uso primario del agua, el libre transito y otros
servicios publicos, tal como lo establece el Articulo 120 del Reglamento de la Ley de
Recursos Hidricos.

Objetivos
1.4.1. Objetivo general.

Delimitacion de la faja marginal del cauce principal de la quebrada Lucuma, tributario
del rio Rimac por la margen derecha.

1.4.2. Objetivo especifico.
e Determinar el eje de cauce, desde la parte alta hasta la desembocadura.

e Evaluar y emitir informe técnico respecto a la delimitacién de la faja marginal
de la quebrada Lucumarealizada mediante el modelamiento hidraulico.

e Evaluar las caracteristicas hidrolégicas de la quebrada Lucuma.
1.5. 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.

2. ANALISIS
2.1. Ubicacion politica

La quebrada Lucuma perteneciente a la cuenca Rimac, se encuentra ubicada en el
departamento de Lima, en la provincia de Huarochiri, comprende el distrito de Santa
Eulalia, tal como se muestraen la Tabla 1.

TablaN°1. Ubicacion politica de la cuenca de la quebrada Llicuma
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Cuenca Departamento Provincia Distrito
Rio Rimac Lima Huarochiri Santa Eulalia

Fuente: Elaboracidn propia
2.2.  Ubicacién Hidrografica.

La quebrada Lucuma se encuentra dentro de la cuenca del rio Rimac; identificado
con codigo Pfafstetter (nivel 6); UH 137554 (Tabla 2). La cuenca Rimac se
encuentra en la vertiente del Pacifico y limita por el Norte con la Unidad
Hidrografica Chillén, por el Este con la Unidad Hidrografica Mantaro, por el Sur
con la Unidad Hidrogréfica Lurin, Mala e Intercuenca 1375539 y por el oeste con
la Intercuenca 137555.

TablaN°2. Codificacion Pfafstetter en laque se encuentrala quebradalLucuma

Unidad Hidrografica Rimac
Area 3 503,95 km?2

Codificacion Nombre
6 137554 Cuenca Rimac

Fuente: Estudio Hidrolégico y Ubicacion de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio Rimac
2.3. Descripcion del tramo de estudio

La quebrada Lucuma forma parte de la Cuencadel rio Rimac, se encuentra en el
distrito de Santa Eulalia, Provincia de Huarochiri, departamento de Lima. El area
de estudio abarca 9,26 km2 con una longitud de cauce principal de 5,24 km y
altitudes que varian entre 1 654 m.s.n.m.y 3 555 m.s.n.m.

\
=

ANA

2.4. Andlisis de Maximas Avenidas

No se ha encontrado informacion de caudales para la quebrada Lucuma, sin
embargo, se ha realizado la modelacion hidrol6gica usando el software HEC-HMS,
tomando comobase las precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno
de las estaciones tomadas en el «Estudios basicos para la actualizacion de la
delimitacién de la faja marginal rio Rimac (2019)», elaborado por la Autoridad
Administrativa del Agua Cafiete - Fortaleza en el afio 2019.

TablaN°3. Parametros principales de la quebrada Lucuma

Parametros de forma de la cuenca

% , Long. Long. corrient ficient
N° Quebrada Area Perimetro ong (,) g. corriente SIS
corriente maxima desde el de

2
(km?) (km) maxima (km) centroide (km) compacidad

Parametros de relieve de la cuenca

Factor de
Forma

Elevacion

Elevacion Elevacion Elevacion Pendiente Pendiente minima Elevacion
N° Quebrada méaximade mediadela minimade corriente mediadela maxima Long

L - Lon
la cuenca cuenca la cuenca maxima subcuenca _g
Corriente

(msnm) (msnm) (msnm) (m/m) (i (msnm)

3555.00 2604.50 1654.00 1654.00 3531.00
N°  Quebrada Pardmetros de la red hidrogréfica de la cuenca

Corriente
(msnm)
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Met. Kerby- Celliiie Ven te

R Culverts
Kerby Kirpich Practice Chow

(hr) (hr) ) (hr)
1 Licuma 1.14 1.28 | 1.24 [1.14-1.28] [1.22| 73.38

Fuente: Elaboracion propia.

Kirpich Temez Tournon Passini Rango Tc Tc

(Hr) (Hr) (Hr) (hr) (minutos)

(hr)

Los caudales han sido determinados empleando el modelamiento precipitacién-
escorrentia con HEC-HMS. Bajo este concepto se han determinado el caudal para el
modelo integral del cauce principal.

Bajo las disposiciones establecidas en la normativa vigente en materia de
delimitacion de fajas marginales y efectuado el estudio hidrolégico de méximas
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.

TablaN°4. Caudal méximo recomendado para delimitacion de faja marginal.

Caudales maximos para

CUENCA periodo de retorno de 100 afos
Lucuma (SB1) 8,64 m3/s
(Sink) 8,64 m3/s

Fuente: Elaboracidén propia

: TablaN°5. Caudal total (liquido + sdlido) para Tr 100 afios.
==
ANA Periodo Caudal Conceptr_acmn Factor de
i de liquido volumétricade Bulking Caudal total

sedimentos
retorno

m3/s Cv BF m3/s
100 8,64 0,35 1,53 13,22

Fuente: Elaboracidn propia
2.5. Topografia.
2.5.1. Modelo Digital de Terreno

De acuerdo con la informacion proporcionada por ANIN, se procedié a obtener el
modelo digital de terreno a partir de las curvas de nivel.

Para el presente estudio se realizé la modelacion hidraulica respectiva a partir de la
topografia que fue generada en formato raster en del tipo TIF para luego ser cargado
al programa HEC-RAS a una resolucién de pixel de 0,5 m x 0,5 m, que servira para
la delimitacién de la faja marginal. Para el presente estudio tomaremos solamente el
tramo correspondiente a la quebrada Lucuma para realizar la modelacion hidraulica
respectiva, que servira para la delimitacion de la faja marginal.

Figura 1: Modelo Digital de Elevacion de la quebrada Lucuma
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Fuente: ANIN

2.5.2. Ejedelcauce

La conformacion del eje de la quebrada Lucuma 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:

TablaN°6. Eje de cauce enla quebradaLucuma.

Principal 0,98
- Fuente: Elaboracion propia

e Figura 2: Eje de cauce principal de la quebradaLucuma (0,98 Km)

-‘ autor
ANA - oz 5 Qs o

Fuente: Elaboracién propia

2.5.3. Pendiente del cauce

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 tamafio y cantidad de sedimentos disponibles y existentes para
finalmente ser transportados a diferentes localizaciones que por esta condicion el
lecho esté en constante cambio.

Pagina 8|24
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TablaN°7. Pendiente cauce —QuebradaLlcuma

Quebrada Licuma (Cauce principal)

TRAMO 1 DIST. ELEV. DIFF SLOPE
0+000 - 0+300 300 34,5 6,54° 11,47%
0+300 - 0+600 300 37,6 7,15° 12,55%
0+600 - 0+980 380 45,64 6,88° 12,06%

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 3: Perfiles longitudinales del cauce principal

Perfil Longitudinal 0-+000 - 0+300 Perfil Longitudinal 0+300 - 0+600
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= B ///
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Fuente: Elaboracién propia

=
2.5.4. Identificacion de zonacritica

En la plataforma SIGRID de CENEPRED no se cuenta con ficha técnica referencial
de identificacién de punto critico en la zona evaluada:

Figura 4: Vista de SIGRID

=5 u-| w | Cartografia Peligros
Inundacion

» [] Inventario =
- Puntos criticos =

¥

)

o0 (allerp

@ Historico (2015-2022)
Prevencion - Propuesta de
actividades temporales
Prevencidn - Propuesta de obras
permanentes

- ®

» [ Areas de exposicion =

» [_] Fajas marginales

‘ @S|GR|D » [ ] Susceptibilidad regional =

Fuente: SIGRID — CENEPRED

2.6. Simulacién Hidraulica 2D.

2.6.1. Descripcion del modelo.
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El modelo hidraulico fue realizado con el programa HEC-RAS version 6.3.1, que
consta de un médulo 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 discretizacién del modelo generado a partir de la geometria.

2.6.2. Configuracion del modelo.

Se realiz6 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 de refinamiento, siendo esta discretizacion del modelo
generado a partir de la geometria.

Figura 5: Tamafio de malla QuebradaLucuma: HEC RAS 6.3.1

B ; DPRR P S0 TR N /l
" A + ¥
. E 2D Flow Area Editor X }";

2D Flow Area:  [Permeter 1 S|
2 Cell Properties |
Computation Points
Points Spacing (m) DX: 3 DY: 3 ﬁl Mesh State = Complete

Number of Cells = 12244
Average Face Length = 3
Average Cell Size =7
Maximum Cell Size = 20
[V Include Brezklines / Refinement Regions Minimum Cell Size = 1

Generate Computation Points Mesh Status = Success: Existing mesh | [f S8
read from hdf fie in 0.022 seconds. | [ Q

Hydraulic Cell/Face Properties
Default Manning’s n Value: | 0.06

[ Spatially varied Manning's n on face EI Compute Property Tables I
Close

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 6: Tamafo de malla refinada

" S
B Refinement Region Editor x &
j gg’é‘ @ I~ Zoom To Selected ﬂl ﬁ,
| | Name Cell Size X Cell Size Y Perimeter Spacing | Near
) E— 2 2

3

<« | »

Enforce Selected Regions (When 2 overlap, last row is considered on top) OK Cancel

Fuente: Elaboracidn propia
2.6.3. Coeficiente de rugosidad.

La resistencia al flujo de agua en caucesy 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 practicas de modelizacion fluvial aplicando metodologias y estandares
nacionales e internacionales, donde usualmente los valores de rugosidad hidraulica
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se encuentran asociados al tipo de material del lecho del cauce del rio, a los

diferentes tipos de usoy cobertura vegetal por donde discurre el agua, y la morfologia
del cauce.

Respectoa la quebrada Lacuma 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.

TablaN°8. 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

Artificial compuesto Urbano mixto Casco
. Edificacion 0,1
Cobertura artificial -
Otras construcciones
Cultivos y cobertura vegetal 0,04
Zonas urbanas abiertas 0,02
- Suelo desnudo 0,023
: Fuente: Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables

== .
ANA TablaN°9. Valores del coeficiente de rugosidad de Manning para colchones Reno,
Gaviones y Geomantas

NATURALEZA DEL CANAL

Curso de agua naturales con cauce de cantos rodados y movimiento del

16 material del fondo

0,048

Fuente: Manual Técnico - Revestimiento de canalesy cursosde agua

Figura 7: Rugosidad en el modelo hidraulico

R o

Fuente: Elaboracién propia — Extraida del HecRas

2.6.4. Condiciones de fronteraexterna(Aguas arribay abajo)
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Se entiende por condiciones de contorno aquellas que definen el comportamiento de
un modelo en sus limites.

En la condicién de borde (Boundary Conditions) tanto para el modelamiento en
HECRAS, para las condiciones de ingreso se empled la condicion de “Flow
Hydrograph” debido a que es ideal para para el ingreso de un flujo no permanente en
donde se presentan cambios de caudal en funcién del tiempo, dicha condicion sera
empleada para el caudal aportante de la quebrada Lucuma en andlisis para ello se
asigno un hidrograma que fue elaborado por el area de hidrologia para el periodo de
retorno de 100 afios.

Para finalizar, para la condicién de salida se establecié el tipo “Normal Depth” o
pendiente de fondo del cauce a la salida, en donde a partir de la pendiente el modelo
cLUcumara las pérdidas a la salida.

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

Para el caso de la propuesta de la faja marginal en la quebrada Liucuma, solo nos
enfocaremos en la condicion de la quebrada en si, ya que desea de conocer el
comportamiento de esta ademas de conocer cuales serian las zonas afectadas; asi
mismo la condicién de salida serd aguas abajo del rio Santa Eulalia, con el objetivo
de conocer siel flujo que aporta esta quebrada desemboca en el rio en mencion.

Figura 8: Ingreso de las condiciones de contorno

RN % ~ = ety 55 S

Condicién de
Entrada

Condicién de
Salida

Fuente: Elaboracién propia — Extraida del HecRas

Figura 9: Ingreso del flujo no permanente
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File Options Help
Description: I B J DR

Boundary Conditions | Tl Conditions | Meteorological Dats | Observed Data |

Boundary Condition Types
Flow Hydrograph | tage/Flow Hydr | Rating Curve

tage Hydrograph

Mormal Depth ateral Inflow Hydr | Iniform Lateral Inflow | Groundwater Interflow

|
|
Rules | Precipitation | @ E

L]

AddRS... | AddsafDFowArea... | addcorn .. | addrunp s, | AddPpenode.. |
Select Location in table then select Boundary Condition Type
River Reach RS Boundary Condition
Storage/2D Flow Areas Boundary Condition
1|Perimeter 1  BCline: Entrada Flow Hydroaraph
2|Perimeter 1  BCLine: Salida Normal Depth

Fuente: Elaboracién propia — Extraida del HecRas

Presentamos un hidrograma que es un parametro necesario para las condiciones

: de contorno de ingreso en el modelo HEC-RAS:
-= ?;;i‘fj‘fFlgura 10: Hidrogramas de entradaingresados en el software HEC-RAS — TR 100
AN A anos

B unsteady flow boundary files — O P

Plot ]Tabll: |
——— —

3

Inflow Summary

Boundary Condition Location | Minimum (m3/s) | Maximum (m3/s) | Volume(1000 m3) | Comments

1) 2D Flow Area:Perimeter 1 BCLine:Entrada |0.01 8.64 99.01
2| 2D Flow Area:Perimeter 1 BCLine:Salida

Fuente: Elaboracion propia — Extraida del HecRas
2.6.5. Tiempo de coOmputo

Pagina 13|24
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Se ha definido como tiempo de simulaciéon conforme el tiempo de los hidrogramas
ingresados en las condiciones de contorno. Se ha establecido las fechas de inicio y
fin de la simulacion de manera hipotética tal como se aprecia en la siguiente
ilustracion. Se ha establecido una fecha hipotética.

Figura 11: Tiempo de simulacion

Simulation Time Window _
Starting Date: 0iMAR2008 i Starting Time: 1010
Ending Date: 0IMAR2008 4| Fiading Thnes 2000

Fuente: Elaboracién propia (Extraido HEC-RAS 6.3.1)

Se definid el intervalo de tiempo salida de mapeo, intervalo de salida del
hidrograma e intervalo de salida detallada, dicho paso de tiempo solo nos servira
para mostrarlos resultados obtenidos y se tomé en funcién del paso de tiempo del
hidrograma.

Figura 12: Configuracion de calculo

hd J Hydrograph Output Interval: I 1 Minute - I
hd Detailed Qutput Interval: I 1 Minute - |

Fuente: Elaboracidn propia (Extraido HEC-RAS 6.3.1)

Computation Settings
Computation Interval: 0.3 Second

Mapping Qutput Interval: 1 Minute

2.6.6. Resultados Generales.

ldentificacién de tirantes cauce principal

En la parte alta de la quebrada Lucuma, se observa un caudal de entrada de
13,29 m3/s, con tirantes de hasta 0,90 m, para el periodo de retorno de 100
afos. Asi mismo en la zona baja alcanza un tirante de 1,01 m, con un caudal
de salida de 13,34 m3/s, ubicado cercaal centro poblado.

Figura 13: Tirantes maximos: TR 100 afios cauce principal

Fuente: Elaboracién propia

Identificacion _de velocidades cauce principal
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En la zona alta de la quebrada Lucuma, se observan velocidades de hasta
5,44 m/s, debido a las altas pendientes que se originan, mientras que, en la
zona baja, donde se encuentra el centro poblado, se tiene velocidades de
hasta 3,48 m/s, ante una posible activacion de la quebrada para el periodo de
retorno de 100 afos.

Figura 14: Velocidades maximos: TR 100 — Cauce principal

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis multitemporal.
Para realizar el analisis espacio — temporal se descargaron imagenes para cada
afo de interés. Se trabajo con 02 sectores, identificando los cambios ocurridos

tanto en la parte baja como media, ya que en la parte alta no se aprecio ningin
cambio multitemporal. Para cada afio del periodo de estudio (2003 al 2023), se
generd una imagen con las mismas coordenadas para una mejor comparacion.

TablaN°10. Ailos descargados para andlisis multitemporal

2003 12/08/2003
2010 24/04/2010
2017 24/07/2017
2023 08/09/2023

Fuente: Elaboracidn propia

Luego de identificar las zonas a evaluar, se procedié a descargar las imagenes
mediante el programa Google Earth Pro.
Analisis de imagenes — Zona baja

Desde afio 2003 la quebrada Lucuma muestra en condiciones naturales un cauce
definido hasta la salida al rio con regular presencia de cobertura vegetal hasta la
actualidad en sus margenesy en el 2017 se aprecia una pequefia socavacion en la
salida al rio. (Figura 15).

Figura 15: Comparacion de imagenes 2003 — 2023 parte baja
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Fuente: Elaboracién propia
Analisis de imagenes — Zona media

En la parte media, se puede apreciar que desde el aflo 2003 existe presencia de
cobertura vegetal de la quebrada Lucuma, se aprecia un cauce definido en
condiciones naturales y zonas eriazas a sus margenes. (Figura 16).

Figura 16: Comparacion de imagenes 2003 — 2023 parte media

Pagina 16|24
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Fuente: Elaboracidn propia

2.7. Alternativa de tratamiento y encauzamiento del cauce.

Las Pautas metodoldgicas para la incorporacion del andlisis del riesgo de desastres
en los Proyectos de Inversion Publica indica algunas medidas estructurales para
mitigar el impacto negativo del peligro, que se describirdn a continuacion:

a) Carreteras

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

e Enlo posible, ubicar el trazo de la carretera fuera del &rea transversal ocupada
por los volumenes criticos alcanzados de materiales sélidos mezclados con
el agua.

e Cuando el trazo de la carretera se encuentra en el area afectada, se debe
disefiar obras de proteccién con el fin de evitar la remocion del material de la
plataforma de la carretera.

Pagina 17|24
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Cuando el trazo de la carretera corta el cauce de quebradas que evacuan el
agua al cauce del rio, el disefio de las alcantarillas, para el cruce de la
carretera con la quebrada, debe considerar la capacidad necesaria para las
avenidas maximas de las quebradas.

El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento, la ejecucién
de la limpieza inmediata (retiro de materiales soélidos), después de la
ocurrencia de huaicos, aludes o aluviones, independientemente de la
magnitud de estos, con el fin de permitir el transito de los eventos que ocurran
posteriormente.

Disefiar obras complementarias de estabilidad de taludes, como el desarrollo

de especies vegetales, etc.
Obras de derivaciony conduccion

Cuando el trazo del canal o tuberia sigue paralelo al cauce del rio o quebrada
y se encuentra en el &rea afectada, se debe disefiar obras de proteccion a fin
de evitar la remocién del material de la plataforma de la carretera.

Cuando el trazo del canal o tuberia cruzael cauce de quebradas que evacuan
el agua al cauce del rio, el disefio de las alcantarillas, para el cruce de las
obras con la quebrada, debe considerar la capacidad necesaria para las
avenidas maximas.

Factor Sociocultural.

Segun el Sistema de Informacién Geogréfica de Arqueologia (SIGDA) el area
propuesta para la faja marginal cuenta con presencia de un sitio arqueoldgico muy
cerca a la propuesta de faja marginal. Esta informacién es necesaria para los fines
gue ameritan y para tener en cuenta la parte histérica de la zona.

3.  DELIMITACION DE LA FAJA

kd SISTEMA DE INFORMACION 2
B GEOGRAFICA DE ARQUEOLOGIA

A ORecct
¥ SEfRS).

Figura 17: Vista de zonas arqueoldgicas

Leyenda

Patrimonio mundial
Sitios de patrimonio mundial

Qhapaq Nan
Caminos prehispanicos
— Camino Registrado
Trazo de Camino
— Camino Afectado
— Proyeccion por Dafios
-~ Proyeccion por Reemplazo
-~ Proyeccion por Ausencia

Aprobados
Aprobados

Fuente: SIGDA
MARGINAL
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Dimensionamiento de la faja marginal.

Para determinar la faja marginal se realiza en base a los resultados de la
modelacion hidraulica en los tramos correspondientes, de acuerdo con los criterios
siguientes:

a) El reglamento de fajas marginales de la ANA determina que, una vez
determinado el limite superior de la ribera, se establece el ancho minimo de
la faja marginal de acuerdo con lo sefialado en el articulo 12; por tanto, se
propone un ancho minimo de 3,0 metros para cada margen, a partir del limite
de la ribera, debido a que la pendiente del tramo de la quebrada Lucuma y
sus aportantes, su tipo de fuente es quebrada y tramos de rios de alta
pendiente (mayores a 2%) encafionado de material rocoso.

TablaN°11. Ancho minimo de la faja marginal de acuerdo con eltipo de fuente

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

Fuente: Resolucion Jefatural N° 332-2016-ANA

Cabe al aclarar de acuerdo al 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 como b) Espacio necesario para la
construccion, conservacion y proteccion de las defensas riberefias de los
caucesy c) El espacio necesario para los usos publicos que se requieran.

b) El hito inicial de la faja marginal de la quebrada Licuma comenzara como se
muestra a continuacion ya que no existe faja marginal delimitada en esa zona
del rio Rimac.

Asi mismo teniendo en cuenta lo estipulado en el Articulo 120 de reglamento de
la ley 29338, que dispone que en las propiedades adyacentes a las riberas se
mantendrd libre, una faja marginal de terreno necesaria para la proteccion, el uso
primario del agua, el libre transito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios
publicos. Ademas, sefiala que no habra lugar a indemnizacion por la servidumbre,
pero quienes usen de ella quedan obligados a indemnizar los dafios de causen.

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

Mediante Memorando N° 4438-2025-ANA-AAA.CF de fecha 25-08-2025, se
solicita a la Administracion Local del Agua (ALA) Chillon Rimac Lurin que realice
la verificacion técnica de campo, por lo que mediante Oficio N°0581-2025-ANA-
AAA.CF-ALA.CHRL la ALA Chillon Rimac Lurin notifica a la Municipalidad Distrital
Santa Eulalia, a fin de que participen de la verificacion técnica de campo
programada para el dia miércoles 03 de setiembre del 2025 a las 02:00 pm, siendo
el punto de encuentro el sector.

Mediante Informe Técnico N°108-2025-SDPN, la ALA Chillon Rimac Lurin realizé
el informe respecto a la verificacion técnica de campo en la cual concluye que:

a) Mediante acta de determinacion de Faja Marginal de la quebrada Liucuma —
longitud 0,98 Km, la Municipalidad de Santa Eulalia y la ALA Chillén Rimac Lurin
emiten opinion favorable con respecto a la delimitacion de faja marginal, la cual
consta de 08 hitos ubicados en la margen derecha y los 08 hitos ubicados en la
margen izquierda de la quebrada Lucuma (0,98 Km)

b) Establecer la delimitacién de la Faja Marginal de la quebrada Lucuma, el cual
cuenta con un total de 16 hitos, de ellos 08 son de la margen derechay 08 de la
margen izquierda.

Limites de la faja marginal de la quebradaLucuma

Considerando que la faja marginal del rio Santa Eulalia se encuentra delimitada y
aprobada mediante la Resolucion Directoral N° 1450-2025-ANA-AAA.CF de fecha 29
de diciembre de 2025, y siendo la quebrada Lucuma un tributario de dicho rio, se
procedera con la reubicacién y ajuste de los hitos (HD-01 y HI-01) inicialmente
propuesto, con la finalidad de garantizar la concordanciay el empalme técnico conla
poligonal de la faja marginal aprobada (Rio Santa Eulalia).

Fuente: Elaboracién propia
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La propuesta de hitos de la faja marginal para la quebrada Lucuma, desde la
progresiva Km 0+000 hasta Km 0+980 (0,98 Km), ubicada en el distrito de Santa
Eulalia, se detalla en la Tabla 12y 13:

TablaN°12. Hitos de la faja marginal de la quebradaLucuma (0,98 Km) - Margen derecha

FAJA MARGINAL - QUEBRADA LUCUMA - MARGEN DERECHA KM 0+000 AL 0+980 (0,98 KM) ‘

HITO ESTE (m) NORTE (m) HITO ESTE (m) NORTE (m) |
HD-01 322 548 8 693 268 HD-05 322 433 8 693 638
HD-02 322 525 8 693 414 HD-06 322 266 8 693 802
HD-03 322 494 8 693 443 HD-07 322 119 8 693 906
HD-04 322 454 8 693 523 HD-08 321 966 8 693 938

Fuente: Elaboracién propia

TablaN°13. Hitos de la faja marginal de la quebradaLucuma (0,98 Km) - Margen izquierda

FAJA MARGINAL - QUEBRADA LUCUMA - MARGEN IZQUIERDA KM 0+000 AL 0+980 (0,98 KM)

ESTE (m) NORTE (m) ESTE (m) NORTE (m)

HI-01 322 596 8 693 355 HI-05 322 474 8 693 672
HI-02 322 561 8 693 430 HI-06 322 290 8 693 844
HI-03 322 524 8 693 468 HI-07 322 141 8 693 944
HI-04 322 489 8 693 550 HI-08 321 978 8 693 986
: : Fuente: Elaboracién propia
‘ 174
e 4 CONCLUSIONES
ANA e 4.1. El estudio cumple con las normativas vigentes en materia de recursos hidricos,

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

4.2. 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 proximas
y en los mismos cauces de las quebradas en estudio.

Quebrada Caudal maximo para periodo de
Licuma retorno de 100 afnos
Lucuma (SB1) 8,64 m?/s
(Sink) 8,64 md/s

Fuente: Elaboracion propia

Concentracion
volumétricade Facto_r de Caudal total
. Bulking
sedimentos
m3/s Cv BF m3/s
100 8,64 0,35 1,53 13,22

Fuente: Elaboracion propia

Periodo Caudal

de liquido
retorno

4.3. Se determind el coeficiente de rugosidad de Manning, utilizando las tablas de suelo
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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:

COEFICIENTE DE

USOS DE SUELOS RUGOSIDAD

QUEBRADAS 0,048
SUELO DESNUDO 0.023
CAMINO CARRIZABLE '
MANZANAS 0,02
ASFALTO 0,10

4.4. Se ha realizado la configuracion del modelo estableciendo mallas zonificadas lo que
significa asignar un tamafio de malla menor para cursos de agua. Asimismo, se
trabajo con malla no estructurada ya que esta se adapta mejor a las irregularidades
de los tramos del cauce con una malla de 3 my en zonas de refinamiento 2 m.

4.5. La propuesta de faja marginal garantiza la proteccion del cauce, el uso primario del
agua, el libre transito, caminos de vigilancia y otros servicios publicos.

. La propuesta de hitos de la faja marginal para la quebrada Lucuma tributario del rio
Rimac — margen derecha (0,98 Km), ubicado en el distrito de Santa Eulalia, provincia
de Huarochiri, departamento de Lima se detalla en el siguiente cuadro.

Ubicaciéon del tramo de estudio

Ubicacién del tramo de estudio - Quebrada Ldcuma - Longitud 0,98 km
‘ Cuerpo Inicio Final Longitud

de Agua S Este Norte Este | Norte (Km)

8 693 303 321 971 8 693 956

Hitos Margen Derecha \ Hitos Margen lzquierda

Ldcuma 322 597

Quebrada
N° HITOS 16

De acuerdo con los criterios para delimitar la faja marginal, la propuesta de los
hitos se detalla en el siguiente cuadro.

Propuestade faja marginal de la quebradalLucuma, tributario del rio Rimac.

FAJA MARGINAL - QUEBRADA LUCUMA - MARGEN DERECHA KM 0+000 AL 0+980 (0,98 KM)

HITO ESTE (m) NORTE (m) HITO ESTE (m) NORTE (m) ‘
HD-01 322 548 8 693 268 HD-05 322 433 8 693 638
HD-02 322 525 8 693 414 HD-06 322 266 8 693 802
HD-03 322 494 8 693 443 HD-07 322 119 8 693 906
HD-04 322 454 8 693 523 HD-08 321 966 8 693 938
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FAJA MARGINAL - QUEBRADA LUCUMA - MARGEN IZQUIERDA KM 0+000 AL 0+980 (0,98 KM)

ESTE (m) NORTE (m) ESTE (m) NORTE (m)
HI-01 322 596 8 693 355 HI-05 322 474 8 693 672
HI-02 322 561 8 693 430 HI-06 322 290 8 693 844
HI-03 322 524 8 693 468 HI-07 322 141 8 693 944
HI-04 322 489 8 693 550 HI-08 321 978 8 693 986

5. RECOMENDACIONES

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

5.2. Realizar actividades de mantenimiento del cauce antes y después de la ocurrencia
de eventos de maximas avenidas.

. El gobierno local debe proponer 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 determinado.

. La delimitacién de faja marginal de la quebrada Lucuma entre las progresivas 0+000
hasta Km 0+980 fue tomando el estudio 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 modificacién de los hitos, las condiciones de
la zona en estudio deben mejorarse, mostrandose obras de proteccién que permita
que las condiciones sean favorables y siendo demostrado técnicamente con la
metodologia realizada en el presente estudio.

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

Comunicar al Ministerio de Transporte y Comunicaciones, la Municipalidad Distrital
de Santa Eulalia, Municipalidad Provincial de Huarochiri, Gobierno Regional de Lima,
Organismos de Formalizacién de la Propiedad Informal — COFOPRI, Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccién de Riesgos de Desastres — CENEPRED,
Oficina Registral de Lima - SUNARP, Instituto Nacional de Defensa Civil,
Superintendencia de Bienes Nacionales, a fin de realizar las acciones pertinentes
para preservar este espacio como bien de dominio publico hidraulico. Remitir copia
a la Administracion Local de Agua Chillén Rimac Lurin, conforme a ley.
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