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RESUMEN 

En la presente investigación que se realizó, respecto al Centro Poblado Sarín en la 

provincia de Sánchez Carrión. Con el principal objetivo de evaluar el riesgo de inundación por 

desborde del río Sarín. Se calculó, las máximas avenidas para diferentes años, identificando la 

mayor área inundable, el riesgo por inundación y planteamiento de medidas de prevención. 

Respecto a la metodología de investigación, es de tipo descriptiva no experimental tomándose 

como muestra al Centro Poblado Sarín y sus sectores adyacentes a la población con todas las 

posibles áreas inundables que colinde. Considerando el número de pobladores extraído del INEI 

de 1050 personas.  

Dentro de los resultados, se pudo determinar el área inundable para distintas avenidas 

entre 5 a 500 años. También, se encontró un nivel alto para peligrosidad encontrando un valor 

con magnitud adimensional de 0.136, en relación con la susceptibilidad y caracterización del 

fenómeno. En vulnerabilidad se encontró que tiene un nivel alto con un valor con magnitud 

adimensional de 0.180, en relación con las vulnerabilidades sociales, económicas y 

ambientales. Por tanto, se determinó que el nivel de riesgo tiene un valor con magnitud 

adimensional de 0.024 correspondiéndole un rango de nivel alto.  

Concluyendo con propuestas de subsanación de los puntos dentro de los parámetros de 

peligrosidad y vulnerabilidad encontrados como medidas de prevención. 

 

PALABRAS CLAVES: Desborde, Inundación, Peligrosidad, Riesgo, Vulnerabilidad.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

CONTEXTO 

Las inundaciones catalogadas como desastres naturales, siempre han estado presentes 

y aunque la humanidad se ha ido adaptando, siguen causando pérdidas humanas y materiales, 

se estima por ejemplo que “de acuerdo con los datos disponibles en la clasificación EM-DAT, 

la mayoría de los desastres ocurridos en el mundo entre 1970 y 2011 fueron de origen 

meteorológico e hidrológico (7.650), por lo general provocados por inundaciones (3.719)” 

(Comisión Económica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2014). Las inundaciones 

por desborde de ríos gracias a su aumento de caudal tienen especial atención en América del 

sur por la diversidad territorial presente, la limitada capacidad de sus instituciones y la 

diversidad climática; misma que se manifiesta en nuestro país con la estacionalidad de las 

precipitaciones generando una época seca y otra de lluvias muy marcada, que por lo general 

va desde septiembre hasta abril del siguiente año, con más intensidad entre diciembre y marzo 

del siguiente año, dejando a su paso diferentes afectaciones en las zonas más vulnerables a 

este evento en nuestro país (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú 

[SENAMHI], 2016), como lo reportó el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, a 

inicios del año 2019 las intensas lluvias dejaron un saldo de 39 fallecidos, 8299 afectados por 

las inundaciones, así como 14 heridos (Centro de Operaciones de Emergencia Nacional 

[COEN], 2019). Algunas de estas zonas vulnerables son las regiones ubicadas en el norte del 

país, tanto las zonas costeras como en las zonas altoandinas, las mismas que debido a la 

complicada accesibilidad, el relieve accidentado propio de la zona y un crecimiento 

económico y poblacional no planeado, por mencionar algunas causas que incrementan la 

vulnerabilidad; aunado a esto, gracias al cambio climático han aumentado los eventos 
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climáticos como el mencionado hasta en un 25% según INDECI, además de que las 

emergencias por fenómenos naturales aumentaron hasta por 6 veces y el 72% fueron de 

origen climático; y específicamente la costa y sierra norte han mostrado un incremento en 

frecuencia e intensidad de lluvias respecto a la sierra central, con lo cual se tienen altas 

probabilidades en la región de La Libertad de ocurrencia ante inundaciones (Ministerio del 

Ambiente [MINAM], 2016).  

La sierra liberteña tiene un historial largo de los eventos mencionados ocurridos con 

anterioridad, y aun así no se ha podido prevenir eficientemente debido al incremento en la 

intensidad de las precipitaciones y el aumento de asentamientos e infraestructura de diversa 

índole. Según un informe en base a la identificación de zonas críticas, la provincia de Sánchez 

Carrión ocupa el segundo lugar en cantidad de puntos críticos, es decir susceptibles a ser 

dañados, el daño correspondiente a un aumento de caudal incluye pérdida de viviendas, 

destrucción de vías u obras de arte, afectación a los servicios básicos como el alcantarillado o 

la red de agua potable, daño a infraestructura pública importante como colegios y hospitales, 

pérdida de cultivos, entre otros (Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico [INGEMMET], 

2008). Si bien las lluvias en estas zonas son estacionales y de algún modo esperadas, esto no 

evita que recientemente hayan ocurrido fenómenos que devienen en daño a determinados 

sectores, uno de estos eventos es el desborde del rio Sarín en el 2014, que provoco muchos de 

los daños anteriormente mencionados, en conjunto con esto se reportó que en el 2022 en el 

sector Ticapampa del C.P. Sarín se rompió la defensa ribereña dejando viviendas expuestas. 

Usualmente en zonas alejadas, de difícil acceso o no tan conocidas, no suele haber 

información hidrométrica, por lo que es indispensable la teoría habida en la hidrología e 

hidráulica, para que, por medio de distintos métodos matemáticos, se pueda completar la data 

requerida para cumplir con los objetivos propuestos, esto además se complementa gracias a la 
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tecnología geomática existente y al uso de distintos softwares que modelan eventos de 

acuerdo a parámetros establecidos, es que se pueden llegar a cumplir o realizar el estudio 

requerido, estos softwares también utilizan la teoría existente aplicada a los modelos con los 

que cuenta. Dentro de todas las utilidades que se le puedan dar a la gestión de riesgos de 

desastres, en este caso sirve para mitigar un posible evento de desborde e inundación, 

determinando el nivel de riesgo de una zona en particular, lo que a la larga permitirá una 

mejor capacidad de respuesta, que incluye la prevención que desemboca a una mayor 

adaptabilidad y resiliencia de la población. 

MARCO TEÓRICO  

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Internacionales 

• Al estudiar las inundaciones fluviales, es decir, el desborde de los ríos, también 

hablamos de diferentes parámetros o características que conforman su estudio, y 

tienen influencia en el evento, como las precipitaciones, las condiciones del terreno, 

las características del cauce, entre otros. Es así que, para lograr conocer el 

comportamiento del rio ante crecidas es necesario seguir ciertos lineamiento o 

procedimientos según los datos disponibles, en vista de esto; Barrera Rodriguez, 

Danilo, Universidad Técnica de Ambato (2021), en su tesis donde aplica el diseño 

bibliográfico o documental titulada “Caracterización del comportamiento hidráulico 

del río Ambato en el tramo comprendido entre el sector de Tilulún y el sector de las 

Viñas desde el km 0+00 al 4+00 mediante un modelo matemático”; hace mención a 

que: 

Al encontrar datos hidrométricos del rio a estudiar, no fue necesario aplicar modelos 

hidrológicos, solo con los datos históricos de caudales, calcular el caudal para el 
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periodo de retorno que el autor considero pertinente, además de recopilar información 

topográfica para la caracterización del terreno, los datos topográficos se trabajaron en 

ArcGIS, el cual se puede trabajar en conjunto con el software Hec-Ras para 

determinar el comportamiento hidráulico bajo las condiciones dadas, obteniendo al 

final diferentes velocidades de flujo y caudales que traen consigo diferentes 

consecuencias como inundaciones, erosión o socavación en zonas aledañas, el autor 

concluye que para el periodo de retorno de 261.20 años el aumento de caudal del rio 

Ambato provocara desborde y el posterior daño económico a las zonas aledañas, 

determinando también secciones críticas que abarca un parque y un club, además que 

existirá socavación en el puente que está en el tramo de estudio. Este estudio nos dice 

que el trabajo conjunto de los dos softwares antes mencionados nos puede dar 

resultados satisfactorios en cuanto a modelamiento hidráulico siguiendo el orden 

correcto. 

• Willys Duarte, Guillermo, Universidad Autónoma de Baja California (2021), en su 

tesis del tipo descriptivo - no experimental, titulada “Análisis de riesgo por 

inundaciones en zona urbana de la ciudad de Tijuana. Caso de estudio”; nos dice que: 

En su investigación trabajó con datos pluviales, por lo tanto, tuvo que elegir algún 

método de estimación de caudales, donde se tienen en cuenta la relación lluvia – 

escorrentía, y para su caso eligió el método racional, para el cual tiene que hallar la 

intensidad de la precipitación y otros datos de la cuenca, para luego con los caudales 

de diseño poder hacer el modelamiento hidráulico con el software Hec-Ras, el cual al 

mostrar el escenario de inundación, ayudará a la determinación del riesgo que para 

este caso se basa en conceptos del CENAPRED para cuantificar el riesgo, calculando 

el peligro y la vulnerabilidad. Según indica 8072 hectáreas del área urbana de la zona 

de estudio se verán afectadas, para un periodo de retorno de 25 años, además de 
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especificar que el 4% de la población total de la zona de estudio se verá afectada. El 

autor también tomó datos de elevaciones dispuestos en la base de datos que consultó, 

más recalca que se pueden tener mejores resultados al actualizar la misma, además 

también recalca que la falta de planeación es de los principales parámetros que 

aumentan el riesgo, en conjunto con la falta de interés de mitigar los resultados, en 

cuanto a riesgos hallados.  

Nacionales 

• Ledesma Mercado, Jhonatan, Universidad Nacional del Centro del Perú (2019), en su 

investigación del tipo aplicada y diseño descriptivo transeccional; titulada “Análisis 

comparativo de la estimación del nivel de riesgo de desastres del centro poblado de 

Huallamayo, Paucartambo – Pasco” (Perú); nos dice que: 

Al estar en una región con gran diversidad geográfica hay zonas más expuestas que 

otras a una multiplicidad de eventos que causan desastres, lo que significa zonas con 

mayor vulnerabilidad, es prioritario no solo reconocer a simple vista el peligro o el 

riesgo, si no que hacer análisis más detallados como el que se desarrolló para este 

trabajo aplicado para el centro poblado de Huallamayo, lugar donde ya se tenía 

antecedentes de desastres causados por el aumento de caudal del rio Paucartambo, con 

esto en cuenta es que se decide hallar el nivel de riego para los desastres a los que esta 

propenso el centro poblado, para esto fue necesario aplicar la metodología 

proporcionada por INDECI para darle validez al estudio, además se creyó conveniente 

elegir una metodología internacional como CAPRA para aplicarla y poder hacer una 

comparación. Se llega a concluir que hay una relación que se aplica entre el riesgo y 

vulnerabilidad donde este último representa un indicador del primero, y que al parecer 

el análisis de vulnerabilidad con el enfoque de INDECI deja vacíos, ya que según el 
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autor muestra vacíos en la determinación de los valores, lo que revela su baja 

confiabilidad en comparación con el análisis CAPRA, incluso proveyendo un plan de 

contingencia en caso el resultado sea negativo. Se da a entender entonces que para 

hacer un estudio con mayor sustento es necesario realizar análisis con más 

profundidad, donde se trabaje no solo con la observación y el criterio si no que se usen 

datos como los que brindan las estaciones hidrológicas o información topográfica, 

para que el estudio pueda aplicarse a la realidad y ser útil a la comunidad. 

• Cómo parte de este estudio se sabe que será necesario la aplicación de distintas 

herramientas, las cuales tienen una base teórica matemática, ya sea al momento de 

hacer los modelamientos o cuando se trabaja con la estadística. Esto debido a que en 

su mayoría los la hidráulica y la hidrología trabajan con modelos matemáticos para 

poder tener cierto poder de predictibilidad y lograr aterrizar los resultados a decisiones 

o el propio diseño y planeamiento de proyectos para determinada zona. Se puede 

llegar a pensar de que resultaría en extremo complicado realizar alguno de estos 

estudios por todo lo que implica realizarlo en el país, ya que la falta de datos, la 

manejabilidad de los propios datos o la accesibilidad a las herramientas como los 

softwares necesarios para el modelamiento, podrían traer dudas de la factibilidad de 

un trabajo de este tipo, en vista de esto; Aguirre Segura, Max, Universidad Católica 

Santo Toribio de Mogrovejo (2021), en su tesis del tipo descriptiva y diseño 

transversal, titulada “Análisis de vulnerabilidad y riesgo por inundación en la ciudad 

de Namballe como consecuencia del desborde del río Namballe en épocas de fuertes 

lluvias mediante el uso de modelos matemáticos”; hace mención a que: 

En su investigación realizada en la ciudad de Namballe, hizo uso de herramientas o 

procedimientos de fácil acceso para recopilar información o procesarla como obtener 

el perfil del terreno por archivos DEM, delimitación de la cuenca con ArcGIS, análisis 
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hidrológico con HEC-HMS, análisis hidráulico con IBER, obtención de datos de 

precipitación en la página web de SENAMHI, obtención de caudales para 

determinados tiempos de retorno utilizando la teoría matemática; ahora bien, debido a 

que su trabajo incluía analizar la vulnerabilidad y el riesgo, es que se trabajó con el 

manual básico para la estimación de riesgo de INDECI generando así mapas de 

vulnerabilidad y riesgo, además que en sus resultados implicaban al final que para 

periodos de retorno de 100 años a más la inundación era considerable era necesario 

para el autor dar propuestas de solución estructurales, es así que por último se utilizó 

programas para el diseño de la estructura propuesta para la mitigación. Se puede 

inferir entonces que es viable en este nivel de investigación realizar el trabajo ya que 

no representa mayor dificultad de acceso a los diferentes softwares o data necesario. 

Respecto a la data que pudo representar una dificultad mayor se pudo notar que se 

solucionó el problema haciendo uso de la teoría hidrológica para poder completar la 

data, aun si es más recomendable según el autor tener más estaciones para poder 

recopilar la mayor cantidad de datos posibles para evitar errores, porque aun siendo 

efectivo el método para cubrir los datos faltantes. 

Locales 

• Apreciando que un análisis de vulnerabilidad o riesgo para una inundación de 

cualquier tipo puede realizarse sin inconvenientes que no se puedan solucionar con la 

teoría ya estudiada y herramientas accesibles. Respecto a este último factor, y al notar 

otras investigaciones usando manuales extranjeros, surge la duda de que guía o 

parámetros seguir para este análisis y la forma en la que se debe usar para la finalidad 

deseada, se puede inferir que Perú al igual que otros países posee o dispone 

parámetros oficiales a seguir para realizar estos estudios, en vista de esto; Loyola 
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Morales, Juan, Universidad Cesar Vallejo (2019), en su investigación del tipo 

descriptiva y diseño transeccional; titulada “Evaluación del riesgo por inundación en 

la quebrada del cauce del Río Grande, tramo desde el Puente Candopata hasta el 

Puente Cumbicus de la ciudad de Huamachuco, Provincia de Sánchez Carrión – La 

Libertad”; menciona que: 

Para la evaluación de riesgo por inundación usó el Manual Básico para la Estimación 

del Riegos del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), recopilando la 

información requerida según el tipo de desastre a evaluar, que este caso es una 

inundación, obtuvo resultados de riesgo alto, gracias a cuantificar la vulnerabilidad, la 

cual se subdivide en diferentes dimensiones, y el peligro, para al final proponer 

medidas de prevención que el autor separa en estructurales y no estructurales, mismos 

ítems que se puede encontrar en el Manual para la evaluación de riesgos originados 

por fenómenos naturales del CENEPRED, mismo al que hace mención como una de 

las instituciones a conocer al estar encargada de la gestión de riesgo. Asimismo, da a 

entender la adaptabilidad de este tipo de guías para diferentes tipos de desastres, y 

dando a conocer posibles causas que llevan a tener un riesgo alto, haciendo énfasis en 

la falta de planeación territorial u ordenamiento, en conjunto con el mal trato al cauce 

del rio, es decir a la intervención humana, logrando cambiar el caudal. El autor 

también da importancia a este tipo de evaluaciones, ya que como dice, es mejor 

gestionar riesgos que desastres. 

• Al igual que en cualquier estudio o análisis que se quiera hacer, este siempre va 

acompañado de otros estudios previos que complementen o den la información 

necesaria para desarrollar el tema de interés, es así que como se puede notar que un 

análisis o estudio de vulnerabilidad, riesgo o similar aplicado a inundaciones o 

desbordes de rio, es necesario aplicar conocimientos de hidráulica e hidrología, lo cual 
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nos lleva a plantearnos qué conocimiento, manejo de teoría o herramientas son 

necesarias para completar un estudio que involucre a los elementos antes mencionados 

y que alcance tiene o que resultados llega a dar, con esto presente; Gavidia y Bazán, 

Universidad del Norte (2020), en su investigación de tipo descriptiva y de diseño no 

experimental; titulada “Efecto del comportamiento de caudales máximos con fines de 

encauzamiento de avenidas en el sector puente Careaga, río Chicama 2020”; indica 

que:  

En su investigación, dado a que si pudo disponer con el registro de caudales históricos 

del rio a estudiar, se centró más en su comportamiento, es decir al factor hidráulico, 

apoyándose de la distribución de probabilidades, usando la distribución de Nash y 

Gumbel para los diferentes periodos de retorno de acuerdo a la finalidad del estudio. 

Para el modelamiento hidráulico eligió el software Hec-Ras con todas las extensiones 

necesarias para trabajar en conjunto con la tecnología SIG, obteniendo diferente área 

de inundación para cada periodo de retorno, e identificando los puntos críticos para su 

propuesta y diseño de una medida de protección, el cual es su objetivo final, para 

aplicar los conocimientos y herramientas hidráulicas, dentro del estudio se puede ver 

las consecuencias de un aumento de caudal, erosión y desgaste causados a elementos 

estructurales, para lo cual se propone en este caso específico diferentes medidas 

estructurales para dar solución de forma preventiva a los puntos críticos encontrados, 

gracias a los datos obtenidos en el modelamiento.  

BASES TEÓRICAS 

Inundaciones 

Viene a ser el rebase del nivel normal del agua de ríos, lagunas o lagos gracias a las 

precipitaciones que por ejemplo hacen que el volumen máximo de transporte de un rio sea 
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superado ocasionando su desborde que deviene en una invasión de agua que cubre 

temporalmente a las superficies de tierra aledañas, que normalmente son llamadas zonas 

inundables o franjas de inundación. En las regiones montañosas con mayor pendiente suelen 

presentarse de manera más súbita y violenta, además se producen ente noviembre y abril de 

todos los años durante la temporada de lluvias. (Centro Nacional de Estimación, Prevención y 

Reducción del Riesgo de Desastres [CENEPRED], 2014). 

1. Tipos de inundación 

1.1.Por su duración 

1.1.1. Inundaciones dinámicas o rápidas: Se producen en ríos cuyas cuencas 

presentan fuertes pendientes, por efecto de las lluvias intensas. Las 

crecidas de los ríos son repentinas y de corta duración. Son las que 

producen los mayores daños en la población e infraestructura, debido a que 

el tiempo de reacción es casi nulo (CENEPRED, 2014). 

1.1.2. Inundaciones estáticas o lentas: Generalmente se producen cuando las 

lluvias son persistentes y generalizadas, producen un aumento paulatino 

del caudal del río hasta superar su capacidad máxima de transporte, por lo 

que el río se desborda, inundando áreas planas cercanas al mismo, a estas 

áreas se les denomina llanuras de Inundación (CENEPRED, 2014). 

1.2.Por su origen 

1.2.1. Inundaciones pluviales: Producidas sólo por el acopio del agua de las 

precipitaciones en una zona geográfica determinada sin incluir al desborde 

de cauces de ríos. Para que suceda es necesario que haya niveles de lluvia 

anómalos o mayores a la media del lugar y que sean persistentes, en 

síntesis, debe haber una importante acumulación de volumen de lluvia en 
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un periodo de tiempo corto o en todo caso, lluvia no tan intensa, pero 

persistente a través de un largo periodo de tiempo sobre un suelo sin 

mucha capacidad de absorción (CENEPRED, 2014). 

1.2.2. Inundaciones fluviales: Producidas en gran medida por el desborde de un 

cauce fluvial; ya que a veces el agua incrementa su nivel de manera 

abrupta, superando así la capacidad que su cauce natural puede almacenar 

y transportar sin que se desborde cuando hay crecidas (CENEPRED, 

2014). 

2. Daño de inundaciones a infraestructura 

Producidos por la hidratación o saturación en la estructura, suministros y 

equipamiento; desgaste de las líneas vitales; provoca el asiento o la ciada de 

edificaciones, desgaste de tabiquería y pisos; también de equipo e insumos; daño o 

caída de cobertura; así como también, desgaste de muebles, ropa, documentos, 

archivos, etc (CENEPRED, 2014). 

3. Situaciones que incrementan los efectos de las inundaciones 

Relleno del cauce natural; uso del material del cauce para fines constructivos 

sin el adecuado control; mal uso del espacio, al arrojar desperdicio o desmonte; 

ejecución indebida de proyectos: obras de arte u otros proyectos hidráulicos, la 

deforestación en diversos puntos de la cuenca, en especial en la parte media y alta; 

ausencia de planificación urbana, invadiendo cauces naturales de ríos o riberas 

(CENEPRED, 2014). 

Hidrología 
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Es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulación y distribución en la 

superficie terrestre, sus propiedades químicas y físicas y su relación con el medio ambiente, 

incluyendo a los seres vivos (Villon M., 2006).  

Puede decirse que es el estudio de todo el ciclo hidrológico. Referido al tema 

determina la frecuencia, magnitud y duración de las tasas de flujo de la corriente y su relación 

con las precipitaciones y demás factores que sean de relevancia, además incluye en su estudio 

al escurrimiento, la humedad del suelo, la evapotranspiración, caudales y la armonía del 

volumen glaciares. 

1. Ciclo hidrológico 

Toda la gama de cambios por las que atraviesa el agua en la naturaleza donde 

circula de manera continua a través de diferentes caminos y en todos sus estados y sus 

formas. Este ciclo ayuda a delimitar el campo de la hidrología y lo que estudia, por lo 

que se dice que es el foco central de la hidrología. Este fenómeno llega a ser muy 

complejo e intrincado, sumándole a esto que es muy irregular generando así periodos 

que pueden llamarse normales, otros periodos de sequias, y otros de inundaciones 

(Villon M., 2006). 

2. Cuenca  

Es el área de terreno donde todas las aguas caídas por precipitación se unen 

para formar un solo curso de agua (Villon M., 2006). 

- Cuenca hidrográfica: Es la definición geográfica de la cuenca, su contorno o limite 

(Villon M., 2006). 

- Cuenca hidrológica: Entendida como una entidad para el manejo que se realiza en 

la cuenca hidrográfica (Villon M., 2006). 

Se pueden encontrar cuencas: 
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- Según su tamaño: Microcuenca (Pequeña), subcuenca (mediana) y cuenca 

(grande). 

- Según su ecosistema: Áridas, tropicales, frías y húmedas. 

- Según su objetivo: Hidro-energéticas, para agua poblacional, agua para riego y 

agua para irrigación. 

- Según su relieve o pendiente: plano, suave, mediano, accidentado, fuerte, muy 

fuerte, escarpado y muy escarpado. 

- Según la dirección de la evacuación de las aguas: Exorreicas, endorreicas y 

arreicas. 

2.1.Parámetros geomorfológicos de la cuenca 

Entre los que determinan y describen mejor a la cuenca tenemos a la 

delimitación de la cuenca, área de la cuenca, longitud de cauce principal, 

perímetro de la cuenca, elevación y pendiente de los terrenos, red de drenaje y la 

forma de la cuenca (Villon M., 2006).  

Podemos describirla según los siguientes parámetros: 

- Coeficiente de compacidad o índice de Gravelius (Kc): Relación 

entre el perímetro de la cuenca (P) y el perímetro de un círculo de 

área (A) de la cuenca hidrográfica (Villon M., 2006). 

Kc = 0,28.
P

√A
 

- Coeficiente de circularidad (Cc): 

Cc = 4. π.
A

P2
 

- Factor forma (Ff o Kf): Relación entre el área de la cuenca (A) y la 

longitud (L) de la misma (Villon M., 2006). 
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Kf =
A

L2
 

3. Recursos hídricos  

Comprende el control de los recursos naturales abarcando aguas continentales entre 

ellas superficial y subterráneas (Ley 29338, 2010). 

3.1.Agua atmosférica 

3.1.1. Precipitaciones: Con origen en las nubes, llegando a la parte superficial del 

suelo, aquí se encuentra la lluvia, la nieve y otros eventos donde el agua se 

precipita a la capa superficial terrestre. (Aparicio F., 1989).  

3.1.1.1.Lluvia:  

Fenómeno ocasionado producto de la acumulación y evaporación de 

gotas de agua en la atmósfera. (Aparicio F., 1989).   

Se presentan algunas características para el estudio hidrológico. 

- Precipitación media sobre una zona: Se refiere a la altura o nivel 

promedio de determinada zona de influencia, para muchos 

problemas hidrológicos se necesitan incluso la altura diaria, 

mensual, anual, y la media de cada una. (Villon M., 2006). 

- Intensidad (𝑖𝑚á𝑥): Cantidad de agua caída por unidad de tiempo, y 

lo que se plasma es la altura máxima de agua de precipitación (P) 

caída por unidad de tiempo en horas (t) (Villon M., 2006). 

imáx =
P

t
 

- Duración: Tiempo que pasa desde el inicio hasta el fin del evento, 

dentro del cual se encuentra el parámetro periodo de duración, 

tomado en minutos u horas (Villon M., 2006). 
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- Frecuencia: Cantidad de oportunidades en las que se repite un 

evento con cualidades y cantidades de intensidad y duración 

determinadas, en cierto periodo de tiempo, normalmente se obtiene 

en años (Villon M., 2006). 

- Periodo de retorno (T): Espacio de tiempo promedio, que transcurre 

para que determinado evento pueda ser igualado o excedido. 

Representa al inverso de la frecuencia (f), y se determina también 

según criterio del investigador (Villon M., 2006). 

T =
1

f
 

- Representación gráfica:  

a. Hietograma: Gráfica el cambio de la intensidad en mm/hora, en 

el transcurso de una tormenta expresada en minutos u horas. A 

veces se requiere saber la distribución para determinado periodo 

de tiempo, es así que se necesita la construcción de hietogramas 

de diseño, el mismo que requiere la ayuda de las relaciones IDF 

o la curva IDF, este método que lo utiliza se llama Método del 

bloque alterno (Villon M., 2006). 

b. Curva masa-precipitación: Representación del agua acumulada 

vs el tiempo, no decrece, y la pendiente de la tangente 

representa la intensidad instantánea en cualquier punto y en ese 

tiempo (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2011). 

c. Curvas IDF: Pretende asociar la intensidad con el tiempo que 

dure la lluvia, además de la probabilidad de ocurrencia o 

frecuencia, en síntesis, aunque es común que no se disponga de 
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la información suficiente para su construcción, se emplean 

métodos para obtener una estimación de los datos faltantes 

(Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2011). 

3.2.Agua subsuperficial 

Es la que se encuentra por debajo de la superficie, y que tiene interacciones 

y comportamientos que influyen a la hidrología del agua superficial (Aparicio F., 

1989).  

3.3.Agua superficial 

Agua que fluye sobre la superficie de la tierra, e interactúa con el agua 

atmosférica y el agua subsuperficial (Aparicio F., 1989).  

3.3.1. Ríos 

Curso fluvial que desemboca en un curso fluvial de mayor magnitud 

(ANA, 2016). 

3.3.1.1.Componentes legales: Se detalla las partes del cauce y su limitación 

con la faja marginal, según la normativa vigente (ANA, 2016). 

- Cauce o álveo: Físicamente es el aspecto en planta, sección y perfil 

que tiene una corriente (ANA, 2016). 

- Cauce inactivo: Cauce o álveo por el que no discurre el agua por 

variación de su curso (ANA, 2016). 

- Riberas: Áreas de los ríos, arroyos, torrentes, lagos y lagunas, 

comprendidas entre el nivel mínimo de sus aguas y el nivel de su 

máxima creciente. Para su delimitación no se considerarán las 

máximas crecidas registradas por eventos extraordinarios, 

constituye un bien de dominio público hidráulico (ANA, 2016). 
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- Nivel mínimo de las aguas: Nivel de las aguas, calculado o 

estimado en base a los niveles mínimos de los registros históricos 

considerando los periodos máximos de información disponible, o 

de la información disponible en la Unidad Hidrográfica (Autoridad 

Nacional del Agua [ANA], 2016). 

- Nivel de máxima creciente: Nivel de las aguas durante su máxima 

crecida y en una sección transversal específica del cauce, arroyo, 

lago, laguna y reservorio; no se considerarán las máximas crecidas 

por causas de eventos extraordinarios (ANA, 2016). 

- Faja marginal: Área inmediata superior al cauce o álveo de la 

fuente de agua, natural o artificial, en su máxima creciente, sin 

considerar los niveles de las crecientes por causas de eventos 

extraordinarios, constituye bien de dominio público hidráulico 

(ANA, 2016).   

3.3.1.2.Características: Se refiere a los datos que pueden servir para el estudio 

de su comportamiento y que podemos encontrar tanto en el flujo o el 

canal, ya sea la velocidad, el caudal, la turbidez, la forma del cauce, etc 

(ANA, 2016).   

4. Estudio hidrológico  

Se mencionan algunos parámetros o detalles importantes de un estudio 

hidrológico referidos al tema del presente proyecto, que incluyen e interrelacionan a 

las precipitaciones y el comportamiento del rio y su cuenca (Villon M., 2006). 

4.1.Datos hidrometereológicos 

Aquellos datos medibles de lluvia o de caudales que se han ido 

acumulando a lo largo del tiempo, se pueden obtener en distintas instituciones 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

36 

 

gubernamentales. Los mismos que sirven para el análisis por distintos métodos 

estadístico o en la construcción de modelos hidrológicos (Villon M., 2006). 

4.2.Estimación de caudales de diseño 

Generalmente referido a encontrar el caudal de diseño o máximo caudal 

para determinado periodo de tiempo o periodo de retorno. Dependiendo de los 

datos con los que se tengan, ya sea que se cuenten con datos hidrométricos o 

pluviométricos se eligen la forma del trabajo, cuando se cuentan con registros 

históricos de caudales, se aplican métodos estadísticos para calcular las máximas 

avenidas, también se aplican las relaciones graficas para estudiar y hallar distintos 

parámetros del comportamiento de la cuenca con el rio y la relación lluvia – 

escurrimiento. Al no contar con datos de caudales se trabaja con datos 

pluviométricos, teniendo en cuenta el modelo lluvia – escurrimiento que determina 

el comportamiento de la cuenca y el rio, para poder calcular las máximas avenidas 

(Villon M., 2006).  

Existen varios métodos para calcular el caudal máximo, y dependiendo de 

los datos disponibles, tenemos: 

- Método empírico   

- Método del scs-cn 

- Métodos estadísticos 

- Método directo 

- Métodos hidrológicos y correlaciones gráficas    

Es importante señalar que la lluvia no solo aporta al caer directamente en 

el cauce del rio, si no que existe un aporte importante de la lluvia que cae fuera del 

cauce principal en la cuenca a la que pertenece el rio, podemos encontrar 3 

posibles comportamientos: 
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a. Precipitación en exceso (Escorrentía directa): También llamada precipitación 

en exceso y que deviene finalmente en la denominada escorrentía directa, que 

suele depender tanto de la intensidad y otras características de la lluvia, así 

como, de las características del terreno de la cuenca (Villon M., 2006). 

b. Infiltración: Donde el agua pasa por la parte superficial del terreno y va al 

suelo. Existen muchos factores que incrementan la tasa de infiltración, los 

cuales dependen de las características del suelo donde caiga la lluvia, como la 

pendiente, el tipo de suelo, entre otros factores, este proceso puede concluir en 

escorrentía subsuperficial y/o escorrentía subterránea, también se acumulan en 

las capas de suelo aumentando su humedad o se acumulan en el nivel freático, 

que entre otros fines puede llegar a ser la escorrentía base. No necesariamente 

indica perdida. Para hallar un valor que lo refleje cuantitativamente tenemos el 

Método SCS o el Método Green-Ampt presentes en la literatura (Villon M., 

2006). 

c. Pérdidas: Es la precipitación que no aporta o no aporta en el tiempo adecuado 

al aumento del caudal, generalmente debido a la absorción por infiltración, 

intercepción o almacenamiento superficial (Villon M., 2006). 

Todos los métodos tienen implícitos la relación que hay entre lluvia y 

escorrentía, y como contribuye al caudal. Hay diferentes opciones aplicables a 

nuestro caso, en el cual menciona diferentes tipos de métodos como el método 

racional y el racional modificado, o el modelamiento hidrológico HMS que tiene 

implícito diferentes métodos y sistemas para la simulación  

4.2.1. Método racional modificado 
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Propuesto por el manual de hidrología, hidráulica y drenaje del 

MTC, y válido para cuencas menores a 770 km2 y para un tiempo de 

concentración entre 0.25 y 24 horas (Ministerio de Transportes y 

comunicaciones, 2011).  

La fórmula para el caudal de diseño (Q) es: 

Q = 0,278 . C. I. A. K 

Donde: 

C= Coeficiente de escorrentía 

C =
(Pd − Po). (Pd + 23. Po)

(Pd + 11. Po)2
 

I= Intensidad de precipitación (mm/h) 

I = (
P

24
). (11)

280,1−tc
0,1

280,1−1  

tc= Tiempo de concentración  

tc = 0,3. (
L

S0.25
)0.76 

L= Longitud del cauce mayor (km) 

S= Pendiente promedio del cauce mayor (m/m) 

P= Precipitación máxima corregida (mm) 

P = kA. Pd 

Pd= Precipitación máxima diaria (mm) 

ka= Factor reductor o coeficiente de simultaneidad 

kA = 1 − (
log A

15
) 

A= Área de la cuenca (km2) 

K= Coeficiente de uniformidad 
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K = 1 +
tc

1.25

tc
1.25 + 14

 

4.2.2. Modelamiento HEC-HMS 

El espacio en donde se trabaja es una cuenca, y se puede 

transformar en principio lluvia en escorrentía, de esta forma se caracteriza 

primero a la cuenca con sus distintos parámetros geomorfológicos y luego 

a su comportamiento con las lluvias, así la entrada al sistema seria la 

precipitación y la salida sería el caudal, la evaporación y el flujo 

subsuperficial, en caso de no intervenir o no ser determinantes para el 

caudal se consideran perdidas que escapan de los límites de la cuenca. 

Cada variable o parámetro pertenecen a su respetivo método empírico para 

ser determinador, estos métodos vienen dados gracias al comportamiento 

de la lluvia en las cuencas y a la relación lluvia-escorrentía mencionado 

anteriormente, el tipo de modelo se elige en función de forma, aleatoriedad 

y la variabilidad espacial y temporal de los diferentes procesos 

involucrados (Villon M., 2006). 

• En la interacción de las precipitaciones con la cuenca y su relación con el 

caudal, como se dijo se presentan diferentes comportamientos de las 

precipitaciones en esta interacción, en los diferentes métodos para 

estimación de caudales están presentes diferentes parámetros o índices que 

caracterizan a la cuenca y cuantifican varios parámetros de este 

comportamiento, además de representaciones graficas que ayudan a 

obtener parámetros que se requieran. 

- Tiempo de concentración: Es el tiempo en donde toda la cuenca 

contribuye al cauce, en otras palabras, se puede decir que es el 
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tiempo que transcurre desde que una gota cae por precipitación en 

el punto más alejado de la cuenca hasta la salida de la cuenca 

(Villon M., 2006).   

- Coeficiente de almacenamiento: Cuantifica el retraso que la cuenca 

aplica al escurrimiento superficial para desplazarse (Villon M., 

2006). 

- Coeficiente de escorrentía: Es una relación entre la tasa de 

escorrentía en su cima (profundidad de escorrentía) y la tasa de 

lluvia (precipitación total luego del inicio de la escorrentía) para la 

cuenca de drenaje (Villon M., 2006). 

- Numero de curva N: Es un valor adimensional que en muchos 

casos requiere de calibración o ajuste a su valor inicial, 

representado por un número, tal que 0≤CN≤100, donde un CN=0 

que indicaría una infiltración total de la lluvia y CN=100, que todo 

lo que llueve escurre (Villon M., 2006). 

- Abstracciones por el método scs: En este método se entiende a la 

precipitación total (P) como la suma de las pérdidas y aportes, 

donde relaciona a las dos cantidades potenciales con los 2 reales 

(Villon M., 2006). 

- Infiltración media: Proceso mediante el cual se supone que la 

capacidad de infiltración es constante, y a esta medida o parámetro 

se le llama índice de infiltración media (Φ) (Villon M., 2006). 

- Hidrograma: Representación gráfica que muestra el cambio en el 

tiempo de alguna información hidrológica, mayormente asociada al 

caudal, se puede decir que expresa de manera integral las 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

41 

 

características fisiográficas y climáticas que rigen las relaciones 

entre lluvia y escorrentía de determinada cuenca de drenaje  

Tenemos al hidrograma anual e hidrograma de tormenta (Aparicio 

F., 1989).  

Tenemos formas de representación como: 

Hidrograma unitario: El HU de una cuenca se determina 

como el hidrograma de escurrimiento directo resultante de 1 

pulgada de exceso de una precipitación repartida uniformemente 

sobre el área de la cuenca, con una intensidad o tasa constante en 

un periodo de duración efectivo (Aparicio F., 1989).  

Hidrograma sintético: Surge ante la falta de datos ya que 

no en todas las cuencas se pueden encontrar estaciones 

hidrométricas o los registros de lluvia necesarios, debido a su 

importancia se han desarrollado muchos hidrogramas sintéticos, se 

presentan algunos métodos como el hidrograma sintético triangular 

o el hidrograma sintético de Snyder (Aparicio F., 1989).  

Hidráulica 

Para el presente trabajo se puede decir que estudia el componente líquido y sus 

características como su comportamiento en diferentes ámbitos o superficies, es así que al 

tener en cuenta al rio como una unidad de estudio se denomina hidráulica fluvial. La 

hidráulica se relaciona de manera muy estrecha con la hidrología ya que ambas se 

retroalimentan entre sí, y ya que para el presente tema se requiere conocer el área de 

inundación es necesario tener en cuenta los parámetros que influyen en el comportamiento en 

un determinado cauce y con una determinada avenida. Al querer hallar lo que se requiere 
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tenemos a la ecuación general de la hidráulica, donde se determinan los parámetros que se 

requieren para hallar la propagación y proceder a la simulación de la propagación o tránsito 

del rio (Te Chow V., 2005). 

1. Parámetros 

Dimensiones espaciales del cauce como perímetro mojado, radio hidráulico o 

tirante, caudal, rugosidad, propiedades de los fluidos y presión (Te Chow V., 2005). 

2. Tránsito o propagación de avenidas 

Al comportamiento de los flujos lo rigen diferentes ecuaciones provenientes de 

diferentes teorías o teoremas que son capaces de representar su comportamiento o 

parte de él, teniendo en cuenta que lo que estudiamos es en sí un flujo, es que se puede 

llegar a determinar con mucho nivel de precisión su avance, transito o propagación, 

considerando los parámetros o restricciones a la que está sujeta, con esta premisa es 

que según el fin. (Te Chow V., 2005). 

El uso o la necesidad que se le quiera dar tenemos dos principales tipos de 

tránsito o propagación: 

2.1.Agregado: Es llamado también el ‘transito hidrológico’, y el flujo solo se estudia o 

se computa como función del tiempo solo en un sitio en especial, mayormente 

requerido cuando se tiene un caudal en un tramo aguas arriba y se quiere 

determinar en otro tramo del cauce, por esto es más apropiado decir tránsito de 

caudales a este apartado (Te Chow V., 2005). 

2.2.Distribuido: También llamado el ‘tránsito hidráulico’, el flujo en este modelo se 

estudia o se computa como función de espacio y tiempo a lo largo del sistema, y la 

ventaja es que también en este modelo se calcula el nivel de agua simultáneamente 

se le llama distribuido ya que los parámetros que influyen en el flujo que circula a 
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través del suelo y por los canales logran que el caudal, la velocidad y profundidad 

cambien en el espacio a través de la cuenca. En este modelo se presentan diversos 

métodos para su desarrollo dentro del cual se pueden hallar también diferentes 

coeficientes, los mismos que suelen ser determinantes si se requiere trabajar con 

determinado software para simular la distribución, y dependiendo del método que 

el software utilice, también depende del tipo de flujo a estudiar (Te Chow V., 

2005). 

3. Canales 

Un canal viene a ser un conducto por el cual fluye el agua y dentro de todas las 

maneras de clasificar un canal se puede mencionar que según su origen pueden ser 

naturales o artificiales. En lo que respecta a los canales naturales, lo más común para 

este tipo, es que sean canales abiertos, es entonces que los ríos en términos hidráulicos 

vienen a ser canales, aunque de una forma más simplificada ya que los ríos presentan 

más cambios en sus variables a lo largo de su cauce, por esto mismo es que muchas 

veces para facilitar el proceso de estudio y en caso de tratarse de un estudio como en 

el de inundaciones se simplifica y se describe con métodos y/o modelos de flujo en 

canales que logren resultados más aproximados; se tiene en cuenta a la geometría del 

canal o el tipo de flujo que presente en el mismo para proceder a su análisis (Te Chow 

V., 2005). 

3.1.Geometría del canal: En los canales naturales las secciones tienden a ser muy 

irregulares y pueden variar desde formas parabólicas a formas trapezoidales, y en 

crecidas presenta una sección primaria del canal que transporta la corriente con 

caudales normales y una o varias secciones laterales en caso de desborde (Te 

Chow, V., 2005). 
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3.2.Elementos geométricos de una sección: Se presentan algunos con importancia 

básica (Te Chow V., 2005). 

- Profundidad de flujo: Altura que va desde el punto más bajo de una 

sección del canal hasta la superficie libre (Te Chow V., 2005). 

- Nivel: Distancia vertical desde un punto de referencia hasta la superficie 

libre (Te Chow V., 2005). 

- Ancho superficial: Ancho de la sección del canal en la superficie libre (Te 

Chow V., 2005). 

- Área mojada: Área de la sección transversal del flujo perpendicular a la 

dirección del flujo (Te Chow V., 2005). 

- Perímetro mojado: Longitud de la línea de intersección de la superficie de 

canal mojada y de un plano transversal perpendicular a la dirección del 

flujo (Te Chow V., 2005). 

- Radio hidráulico: Relación del área mojada con respecto a su perímetro 

mojado (Te Chow V., 2005). 

- Profundidad hidráulica: Relación entre el área mojada y el ancho en la 

superficie (Te Chow V., 2005). 

- Factor de sección para el cálculo del flujo crítico y uniforme (Te Chow V., 

2005). 

3.3.Características que influyen en el flujo: En la interacción del flujo con el canal, 

hay características que influyen en su comportamiento, como la ya mencionada 

geometría del canal, pero además hay otros parámetros que incluso se requieren 

para el modelamiento (Te Chow V., 2005). 

Se hace mención de algunas independientemente del tipo de flujo a estudiar: 
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- Pendiente del canal: Puede cambiar la velocidad en diferentes puntos, 

además de influir en la presión (Te Chow V., 2005). 

- Rugosidad: Dato fundamental para el cálculo hidráulico, además presenta 

diferentes formas de cuantificarlo, una de ellas se representa en la relación 

que tiene con la velocidad del flujo propuesta por Manning, donde surge el 

coeficiente de rugosidad, conocido como n de Manning. No hay un método 

exacto para hallar el coeficiente mencionado, pero a raíz de factores que 

influyen en su valor, en conjunto con experimentos realizados a lo largo 

del tiempo se presentan distintas tablas para diferentes tipos de canales o 

escenarios que nos dan un valor para ‘n’ (Te Chow V., 2005). 

4. Flujo 

Como dato se tiene que la propagación o transito presenta un flujo de 

naturaleza no permanente y no uniforme, además de que en el proceso real de los 

flujos actúan las tres dimensiones espaciales, aunque para fines prácticos se puede 

aproximar como unidimensional, despreciando el ancho del cauce respecto a la 

profundidad. En este punto al ya haber mencionado que tipo de flujo está presente en 

los ríos, da a entender que la existencia de otros (Te Chow V., 2005). 

Existen diferentes clasificaciones para los flujos, de forma simplificada se 

puede decir que son: 

4.1.Por su efecto en el tiempo 

4.1.1. Flujo permanente: Se le llama así, cuando el tirante se mantiene igual en 

cualquier momento o en periodo de tiempo determinado (Te Chow V., 

2005). 

4.1.2. Flujo no permanente: Se le llama así, cuando el tirante se transforma con el 

tiempo, este tipo de flujo se presenta de manera natural en canales abiertos, 
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y describe de mejor forma el comportamiento de los ríos (Te Chow V., 

2005). 

4.2.Por su efecto en el espacio 

4.2.1. Flujo uniforme: Cuando la velocidad media y el caudal, con todo lo que 

implica se mantiene igual en cualquier sección del canal, suele ocurrir por 

lo general en canales artificiales, solo se suele suponer que sucede en 

canales naturales para poder calcular un aproximado, y solo puede ser 

permanente (Te Chow V., 2005). 

4.2.2. Flujo no uniforme: Cuando propiedades del flujo como la elevación de la 

superficie del agua, la velocidad y el caudal varían a lo largo del canal, está 

más asociado a un flujo no permanente y describe de mejor forma un canal 

natural y abierto. Presente también en el transito distribuido de crecientes, 

donde se menciona que el flujo se puede describir con las ecuaciones de 

Saint-Venant (Te Chow V., 2005). 

• Hay más características para el flujo respecto a su comportamiento, pero 

se ha hecho mención de lo más relevante para el estudio (Te Chow V., 

2005). 

Análisis estadístico de datos hidrológicos 

1. Periodo de retorno 

Se considera al periodo de retorno T, al tiempo promedio en años que se 

considera que pueda ocurrir un evento similar o de mayor magnitud. Donde: 

P(X ≥ x) =
1

𝑇
     ó      T =

1

P(X≥x)
 

Donde: 

P(X ≥ x)= probabilidad de ocurrencia de un evento > x 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

47 

 

T= Periodo de retorno 

2. Distribuciones de probabilidad teóricas 

2.1.Tipos o modelos de distribuciones teóricas 

- Distribución normal 

- Distribución log-normal de 2 o 3 parámetros 

- Distribución gamma de 2 o 3 parámetros 

- Distribución log-Pearson tipo III 

- Distribución Gumbel 

- Distribución log-Gumbel 

Donde dentro de los usos destaca la modificación de distribuciones 

empíricas de diversas variables (caudales, precipitación, entre otros) dentro de la 

hidrología para cierto intervalo de tiempo (promedios anuales, mensuales, etc.) 

(Villón, M. 2006). 

2.2.Función de distribución de probabilidad 

También llamada distribución acumulada, y ya sea para variables discretas 

o continuas, se define como la probabilidad de que X tome cualquier valor menor 

o igual que x (Villón, M. 2006). 

2.3.Función de densidad de probabilidad 

Función que permite determinar la probabilidad de que una variable X, 

tome los diferentes valores xi, dentro del rango en el que está definido y bajo 

ciertas condiciones (Villón, M. 2006). 

3. Pruebas de bondad y ajuste 

Las más usadas son las de ajuste gráfico y de ajuste estadístico, la cual incluye 

a las pruebas de Chi – cuadrado y Smirnov – Kolmogorov. Con estas pruebas 

podemos comprobar si determina función de probabilidad teórica se ajusta a la 
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frecuencia empírica de cierta serie analizada, con los parámetros estimados en base a 

los valores muestrales de la serie. (Villón, M. 2006). 

Gestión de riesgos de desastres 

En este caso aplicado a los causados por fenómenos naturales; es un concepto que 

integra diferentes etapas para el mejor manejo, planificación y toma de decisiones; dichas 

etapas o partes van desde la identificación hasta el fin último que abarca a la prevención, 

mitigación o respuesta, y reconstrucción o rehabilitación de ser el caso. Facilita las acciones a 

realizar y organiza a los actores involucrados gracias a su estrategia integral. Este concepto es 

promovido por la EIRD, que es un marco de acción perteneciente a la UNISDR que a su vez 

forma parte de la ONU, y que es absorbido en el plano nacional por el SINAGERD, 

amparado en el marco legal por la ‘Ley Nro. 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de 

Gestión del Riesgo de Desastres- SINAGERD’ y que para la gestión de riesgo de desastres se 

basa en las pautas de los organismos internacionales estableciendo diferentes lineamientos, 

procesos, principios, etc. En el desarrollo de las etapas mencionadas contamos con material 

que sirve como guía para el estudio o ejecución, dadas por las diferentes entidades que 

conforman el SINAGERD, como el CENEPRED, que para la ejecución de una evaluación de 

riesgo originados nos brinda un manual; también nos da definiciones o teoría describiendo el 

riesgo y sus componentes. (Ley Nro. 29664, 2011) 

1. Evaluación de riesgo  

En resumen, es un estudio que abarca un conjunto de acciones y/o 

procedimientos que se realizan sobre cierta área geográfica con el fin de identificar y 

cuantificar el riesgo para así plantear medidas de prevención o control de esos riesgos, 

riesgos que surgen a causa de la ocurrencia de fenómenos naturales, tal ocurrencia se 

refiere a los eventos extremos, mismos que están asociados a determinado periodo de 
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retorno. Se evalúa el riesgo en función de dos variables, que son: la peligrosidad y la 

vulnerabilidad, y que se complementa con la identificación de los elementos expuestos 

(CENEPRED, 2014). 

2. Riesgo 

Se define como probabilidad ocurrencia de un determinado evento, y las 

potenciales perdidas o consecuencias adversas que tendría este evento para distintos 

sectores, en un espacio y tiempo definidos. Además, relaciona a parámetros como 

peligro y vulnerabilidad, incluso bajo formulas empíricas, logrando una relación 

directamente proporcional al riesgo, es decir al modificar uno de los dos parámetros, 

el riesgo también cambia de la misma forma. Se logra hallar, después de hallar las dos 

variables que le dan forma, multiplicando los valores de peligrosidad y vulnerabilidad 

entre sí, además de tener definidos diferentes rangos (CENEPRED, 2014).  

Figura 1 

Relación de Riesgo - Peligrosidad - Vulnerabilidad 

 

3. Peligrosidad 

También denominada amenaza, y pueden surgir por procesos artificiales o 

naturales, en este caso se hace énfasis a los naturales, que se caracterizan, según el 

tipo de evento, por una combinación de frecuencia, magnitud, intensidad y duración; 

este evento puede afectar determinada área poblada, infraestructura física y/o el medio 

ambiente. Se debe tener en cuenta que el peligro es físicamente no controlable o poco 
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controlable. Puede clasificarse al peligro por el origen del fenómeno y por el 

fenómeno en sí, y con esto tener un esquema de la evaluación para un evento en 

particular como la inundación. La evaluación para una inundación divide a los 

parámetros cuantificados, que cuentan con diversos descriptores con su respectivo 

peso que se detallan en las tablas para la evaluación, dichas tablas están hechas en 

base al análisis jerárquico (CENEPRED, 2014). 

Se divide u ordena para la evaluación de la siguiente manera:  

3.1. Parámetros para la caracterización del fenómeno de inundaciones 

- Precipitaciones anómalas positivas: Se refiere a la diferencia de la 

precipitación promedio respecto a la precipitación del evento anómalo 

(CENEPRED, 2014). 

- Cercanía a una fuente de agua: Referente a la distancia entre el objeto 

de estudio a la fuente de agua más cercana (CENEPRED, 2014). 

- Intensidad media en una hora (mm/h): Se refiere a la dimensión de la 

precipitación en términos de la altura de la lluvia en una hora para el 

evento anómalo (CENEPRED, 2014). 

3.2. Parámetros susceptibles al fenómeno del estudio (Susceptibilidad) 

3.2.1. Factores condicionantes: Son las características propias del lugar que 

determinan lo susceptible que puede ser una zona, y lo favorable o no de un 

escenario para que un evento se produzca, dentro de los que se considera para una 

inundación tenemos al relieve, tipo de suelo, cobertura vegetal y uso actual de 

suelos (CENEPRED, 2014). 

3.2.2. Factores desencadenantes: Son los hechos o sucesos que provocan 

los eventos y dentro de los cuales tenemos a los factores hidrometereológicos, 

geológicos y el factor que depende de la acción humana (CENEPRED, 2014). 
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4. Vulnerabilidad 

En resumen y para el presente estudio se refiere a el grado de exposición, 

susceptibilidad o debilidad que presentan diferentes elementos o conjunto de 

elementos en respuesta a un determinado evento, y que para su estudio se puede 

subdividir en distintas dimensiones según el conjunto de elementos a evaluar 

(dimensión social, dimensión económica, dimensión ambiental), y que existen debido 

a la presencia humana en determinada zona. Además, la vulnerabilidad debido al 

comportamiento, capacidad y demás variables, presentan factores para el estudio de 

las diferentes dimensiones. Como parte del riesgo, se puede decir que, dentro de los 

dos parámetros que lo componen es el que tiene mayor capacidad de control o manejo 

para disminuir el riesgo (CENEPRED, 2014). 

Dimensiones 

- Dimensión social: Incluye en específico a la población, su estado, 

condición u organización, expuesta ubicada dentro de la zona de 

influencia; por ejemplo, se puede decir que los ancianos, los niños o 

desempleados son los que más sufrirían a causa de una inundación. Es 

un fenómeno complejo y para su medida existen múltiples variables e 

indicadores que determinan su valor, dentro de los cuales la cohesión, 

la relación y el conocimiento de la población para una respuesta 

oportuna (CENEPRED, 2014). 

- Dimensión económica: Indica o detalla a todos los activos económicos 

privados o públicos de determinada área, además de la capacidad 

económica particular de los distintos grupos poblacionales, como su 

condición o su capacidad monetaria (CENEPRED, 2014). 
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- Dimensión ambiental: Se refiere a las condiciones ecológicas y/o 

ambientales de la zona de estudio, es decir, la resistencia del medio 

natural o el comportamiento de las personas hacia algún elemento que 

pueda afectar al medio ambiente, o el estado de conservación de los 

mismos elementos del medio que protegen a la zona, en otras palabras, 

los mismos que afectan directamente al incremento de la vulnerabilidad 

en respuesta a determinado evento (CENEPRED, 2014). 

Factores 

- Exposición: Es o se relaciona al hecho de que los activos, estructuras o 

sistemas se encuentren en la zona de impacto que se encuentren en peligro, y a 

consecuencia de esto puedan sufrir daño o pérdida de su integridad. Se genera 

gracias a la mala relación de las personas con el medio, que se produce a causa 

de la nula planificación y la falta de políticas, lineamientos sobre crecimiento 

demográfico u desarrollo urbano o territorial (CENEPRED, 2014). 

- Fragilidad: Representa a la debilidad antrópica y sus actividades frente a un 

peligro, las malas condiciones respecto a su carácter físico o de 

comportamiento de una comunidad (CENEPRED, 2014). 

- Resiliencia: Se refiere a la capacidad y forma de respuesta, la asimilación o 

aptitud para la recuperación de una comunidad y sus activos frente a la 

ocurrencia de determinado evento. También relacionada a organización y 

adaptabilidad (CENEPRED, 2014). 

Para la evaluación según la guía del CENEPRED, se organizan los factores, las 

dimensiones y los parámetros de la siguiente manera: 

4.1. Vulnerabilidad social 
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4.1.1. Exposición social: Aquí tenemos a parámetros como el grupo etario, 

servicios educativos expuestos y servicios de salud terciarios 

(CENEPRED, 2014). 

4.1.2. Fragilidad social: Los parámetros que evalúan o determinan la 

fragilidad social son el material de construcción de las edificaciones, 

estado de conservación de las edificaciones, antigüedad de la constitución 

de las edificaciones, configuración de elevación de las edificaciones e 

incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a 

normatividad vigente (CENEPRED, 2014). 

4.1.3. Resiliencia social: Aquí tenemos a parámetros como capacitación en 

temas de gestión del riesgo, conocimiento local sobre ocurrencia pasada de 

desastres, existencia de normatividad política y local, actitud frente al 

riesgo y campaña de difusión (CENEPRED, 2014). 

4.2. Vulnerabilidad económica 

4.1.1. Exposición económica: Para este ítem tenemos a la localización de la 

edificación, servicio básico de agua potable y saneamiento, servicios de las 

empresas eléctricas expuestas, servicio de las empresas de distribución de 

combustible y gas, servicio de empresas de transporte expuesto, área 

agrícola y servicios de telecomunicaciones (CENEPRED, 2014). 

4.1.2. Fragilidad económica: Para este parámetro tenemos al material de 

construcción de las edificaciones, estado de conservación de las 

edificaciones, antigüedad de construcción de la edificación, 

incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a 

normatividad vigente, topografía del terreno y configuración de elevación 

de las edificaciones (CENEPRED, 2014). 
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4.1.3. Resiliencia económica: Para este ítem tenemos como parámetros que 

la evalúan a la población económicamente activa desocupada, ingreso 

familiar promedio mensual, organización y capacitación institucional y 

capacitación en temas de gestión del riesgo (CENEPRED, 2014). 

4.3. Vulnerabilidad ambiental 

4.1.1. Exposición ambiental: Tenemos como parámetros evaluadores a la 

deforestación, porcentaje de deforestación, pérdida de suelo y pérdida de 

agua (CENEPRED, 2014). 

4.1.2. Fragilidad ambiental: Tenemos como parámetros que lo determinan 

a las características geológicas del suelo, explotación de recursos naturales 

y localización de centros poblados (CENEPRED, 2014). 

4.1.3. Resiliencia ambiental: Los parámetros que la determinan son el 

conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental, conocimiento 

ancestral para la explotación sostenible de sus recursos naturales y 

capacitación en temas de conservación ambiental (CENEPRED, 2014). 

5. Medidas de prevención y reducción del riesgo 

Acciones que se realizan previo a la ocurrencia de un desastre o determinado 

evento, y que disminuyen el riesgo, mitigando o eliminando diferentes puntos dentro 

de los parámetros que conforman al riesgo (CENEPRED, 2014). 

5.1. Medidas estructurales 

Asociada con una intervención física mediante el desarrollo de 

obras de infraestructura que actúan como protección de distintos 

elementos de la zona de influencia, ya sea de forma directa o alterando las 

características hidrológicas o hidráulicas (CENEPRED, 2014). 
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5.1.1. Estructuras de retención: Tenemos a diferentes tipos de presas, 

estanques de retención y estanques de detención (CENEPRED, 2014). 

5.1.2. Estructuras de protección: Tenemos a los diques, muros, dunas y 

barreras, usos de suelos adaptados a inundaciones y asilamiento, 

ensanchamiento de la sección, cambio de la rugosidad, encauzamientos y 

modificación de las características de la cuenca (CENEPRED, 2014). 

5.1.3. Sistemas de drenaje: Tenemos como ejemplo a los sistemas 

unitarios, sistemas separativos, cubiertas vegetadas, áreas de bio-retención 

y franjas filtrantes, zanjas de infiltración y filtros de arena (CENEPRED, 

2014). 

5.2. Medidas no estructurales 

No implica las intervenciones físicas como las obras civiles, por 

ende, no actúa en sí sobre el fenómeno en cuestión, pero reducen los 

niveles de los diferentes parámetros que componen el riesgo; y pueden 

complementar a las medidas estructurales, ya que actúan o trabajan 

directamente con la población. Se aplica el conocimiento o el material 

disponible para generar lineamientos, instrucciones o formas de respuesta; 

pueden ser activas y pasivas (CENEPRED, 2014). 

Dentro de los cuáles se pueden encontrar: 

5.2.1. Activas: Las que tienen que ver directamente con la gente y su 

capacidad de organización (CENEPRED, 2014). 

5.2.2. Pasivas: Relacionadas a la legislación o planificación, e incluyen 

códigos, normas, reglas, ordenamientos, estímulos fiscales y financieros. 

Estas medidas no requieren muchos recursos económicos para su 

desarrollo (CENEPRED, 2014). 
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En otros documentos se pueden clasificar y distinguir diferentes 

categorías para describir las medidas que se incluyen en las medidas 

pasivas y activas como las políticas y planeamiento urbano, predicción de 

inundaciones: Meteorológica e hidrológica, comunicación: Comunicación 

general y sistemas de alarma, movilización: Evacuación y huida, 

coordinación y procedimientos de operación: Coordinación general, 

coordinación durante el evento de inundación, seguros e indemnizaciones, 

etc (CENEPRED, 2014). 

1.2. Justificación 

1.2.1. Conveniencia 

Esta investigación sirve para dar un vistazo más integral a la solución de los 

problemas que generan eventos como las inundaciones, da directivas para cuantificar peligros 

y vulnerabilidades y sirve de ejemplo para posteriores investigaciones, en la aplicabilidad del 

manual, hasta el punto de plantear medidas de prevención (CENEPRED, 2014). 

1.2.2. Relevancia social 

Este trabajo da muestras del camino a seguir para la gestión de riesgos y su 

implementación como política pública, retroalimentándose y haciendo evolucionar a la 

gestión de riesgos. Las diferentes entidades encargadas de la ejecución de proyectos, el 

planeamiento de las ciudades o encargadas de capacitar, se servirán de este tipo de trabajos 

para saber las necesidades de la población, la misma que también se beneficia con la 

divulgación de la presente información como ayuda para el conocimiento de su propia 

vulnerabilidad y así tomar mejores decisiones individuales en caso de desastres (CENEPRED, 

2014). 
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1.2.3. Implicaciones practicas  

Ayuda tanto a la planificación territorial, como a la prevención y la mitigación de 

riesgos, esto ubicando los puntos más críticos y planteando medidas estructurales y no 

estructurales para su solución, que puede ampliarse haciendo un análisis de costo – beneficio 

para as acciones a seguir, en general se puede llegar hasta un control de riesgos según el nivel 

de riesgo que se tenga y el nivel de admisibilidad de tal. 

1.3. Formulación del problema  

¿Cuál es la evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín para el desborde 

del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023? 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Evaluar el riesgo por inundación, según el manual de CENEPRED, del sector C.P. 

Sarín para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023. 

1.4.2. Objetivos específicos 

- Calcular máximas avenidas del rio Sarín, con los datos obtenidos de la estación 

más cercana a la cuenca de estudio, para diferentes periodos de retorno de 5, 

10, 50, 100, 200 y 500 años 

- Determinar el área inundable en el tramo estudiado del Centro Poblado de 

Sarín para periodos de retorno de 5, 10, 50, 100, 200 y 500 años. 

- Identificar el riesgo por inundación aplicando el manual del CENEPRED, 

calculando tanto la vulnerabilidad como la peligrosidad. 

- Proponer medidas de prevención teniendo en cuenta las variables y 

condiciones del terreno, combinando medidas estructurales y no estructurales. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1.   Tipo de investigación   

Esta investigación según su alcance o profundidad es descriptiva ya que busca 

describir el proceso de inundación en un tramo del Rio Sarín para el sector del C.P. Sarín y 

lugares adyacentes muy cercanos, para poder determinar el riesgo de inundación. Según su 

orientación es aplicada, al tener un propósito practico, ya que al hacer el análisis de riesgo y 

ubicar las zonas más afectadas, según la gestión de riesgos se debe de buscar acciones para la 

mitigación del probable evento. Según la manipulación de variable es de diseño no 

experimental ya que no se va a manipular ninguna variable, tampoco se tiene un espacio 

controlado para hacerlo y ni se crea situaciones artificiales para ver cómo afecta a la 

población y muestra, solo nos limitaremos a observar la inundación por desbordamiento, que 

incluye también observar las lluvias en la zona. También es según la naturaleza de sus datos 

es cuantitativa, ya que se recolectará y se hará el análisis de datos numéricos como 

pluviometría (Sampieri, R. y Mendoza C., 2018).  

2.2.   Población y muestra 

2.2.1. Población  

En cuanto a lo referente a la población, el rio Sarín, abastecido por la cuenca del rio 

Santa, y ubicada dentro de la zona de la Inter cuenca del Alto Marañón y en la cuenca del rio 

Sarín, entonces determinamos que la población son todas las posibles áreas inundables con las 

cuales colinde o atraviese el rio Sarín, desde su cabecera hasta el final de su curso, en específico 

todas las zonas que colindan con el río Sarín en épocas de lluvia. 

2.2.2. Muestra  
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Para delimitar el estudio para poder tener mayor manejabilidad y aplicando diferentes 

criterios de observación como el grado de afectación que se presume, la precariedad y 

antecedentes de eventos ocurridos, concluimos en que nuestra muestra es el Centro Poblado 

Sarín y sus sectores adyacentes como una zona inundable a causa del desborde del rio Sarín 

en épocas de lluvia, dentro de la propia cuenca donde recibe el aporte de la lluvia. Teniendo 

en consideración los siguientes datos respectivos según la figura 2: Coordenadas UTM 

179081.27m Este y 9124695.54 m Sur, y un área respectiva a 100 hectáreas.  

Figura 2 

Delimitación de área de proyecto 

 

2.3.   Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos  

2.3.1. Técnicas 

Para la primera parte de la investigación que implica la búsqueda y el 

recogimiento de datos de lluvia y si lo hubiese de caudales en la zona, se hace 

consultando a los datos o informes que otorgan las diferentes estaciones 

hidrometereológicas o pluviométricas, esto consultando a diversas entidades públicas 

o privadas que dispongan de esta información, es decir una recolección mediante 

técnicas de recolección documental revisando los datos archivados. Al obtener estos 
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datos se hizo el análisis de manera ordenada según su fecha en hojas de cálculo para 

poder organizar de una mejor manera y proceder con el análisis correspondiente,  

además de que nos apoyamos en distintos métodos estadísticos para completar 

algunos datos u obtener los datos requeridos para la siguiente parte, esto también se 

logra mediante la revisión documental, consultando manuales verificados dados por 

entidades oficiales, que indican la aplicación de fórmulas empíricas y la utilización de 

tablas. 

Para la siguiente parte, al recolectar nueva data aplicando las técnicas 

anteriores, se procedió a ordenarlas y recolectar la data faltante para luego poder 

procesarlas y analizarlas obteniendo así las zonas de inundación. 

Implícitamente también se realiza la recolección de datos que indican o 

detallan la topografía y ubicación del terreno a investigar, esto información se obtiene 

en la web y luego es analizada y procesada mediante la modelización para utilizarla en 

conjunto con los demás datos recolectados, para lograr el objetivo principal 

Finalmente se hará uso de manuales y/o instructivos para el análisis de los 

diferentes datos que se obtuvo mediante la observación no experimental y de los 

datos de inundación recolectados, además de la identificación in situ de los elementos 

expuestos del C.P. y con esto se obtendrá el peligro y la vulnerabilidad que, 

finalmente nos dará el riesgo de la zona, y al final se podrán plantear medidas 

estructurales y no estructurales. 

2.3.2. Materiales  

- MANUAL MTC, que es la guía que da el estado peruano para el diseño de 

obras de drenaje, va desde dar pautas y procedimientos a seguir para obtener 
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los datos que se requieran para el diseño, hasta el diseño propio de la 

infraestructura. 

- MANUAL CENEPRED, Manual para la evaluación de riesgos originados por 

fenómenos naturales, del Centro Nacional de Estimación, Prevención y 

Reducción del riesgo de Desastres, que contiene herramientas que sirven al 

gestionar riesgos de desastre, buscando calcular y controlar los riesgos que se 

encuentren. Cuantifica tanto la vulnerabilidad como la peligrosidad para poder 

encontrar valores que representen el riesgo en determinada zona. 

- DEM, Modelo digital de elevación, base de datos proporcionada por la NASA 

y disponible en distintas páginas web para su descarga. 

2.3.3. Instrumentos 

• Registros de máxima precipitación diaria proporcionados por Senamhi. 

• Fichas con validación de CENEPRED para estimar cada punto de evaluación 

de riesgos en el centro poblado Sarín. 

- Se evaluará el nivel de riesgo de inundación a partir del nivel de 

vulnerabilidad y peligrosidad CENEPRED (2014). 

• Mapas de inundación generados por HEC RAS. 

La validación de cada material e instrumento viene dada principalmente por las 

entidades gubernamentales que fomentan su uso en la materia que lo requiera, además 

de que cada manual esta desarrollado por un conjunto de profesionales de diferentes 

áreas, y dentro de su rigurosidad incluye el estar comprobado empíricamente ya que se 

ha usado para diferentes proyectos. Se denota así también la confiabilidad, además, en 

cuanto a criterio de calidad, se quiso basar en la observación de trabajos previos 

realizados con los manuales mencionados, demostrando su utilidad y eficiencia.   
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• Softwares: HEC RAS, para la obtención de los mapas de inundación; 

ArcMap, para la trabajabilidad de los archivos DEM y la muestra del área de 

inundación; Microsoft Excel, para el ordenamiento de datos y diferentes 

cálculos para hallar el caudal de diseño; Hydrognomon, para la trabajabilidad 

de la estadística y así hallar la máxima precipitación diaria para los diferentes 

periodos de retorno. 

2.4.   Procedimiento 

Figura 3 

Procedimiento del proyecto 
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• Como complemento al apartado metodológico tenemos a la matriz de 

operacionalización de las variables y la matriz de consistencia. (Ver anexo 

131 y 132). 

2.5.   Aspectos éticos 

La presente investigación esta ceñida tanto por el Centro Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres ([CENEPRED], 2014); en lo concerniente al 

riesgo, y a lo dispuesto por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en lo concerniente 

al manejo de la información hidrológica e hidráulica, recalcando así el respeto en las formas y 

el uso del material oficial dentro del territorio peruano. Además, para la aplicación de los 

indicativos, se ha tenido el cuidado en el manejo de los datos, poniendo énfasis en realizar el 

procedimiento tal cual lo detallado en las guías del MTC. Por último, se hace mención a que, 

en la aplicación del manual otorgado por el CENEPRED, incluye interacción y un contacto 

más cercano con la población de la zona de estudio, la cual fue hecha con la seriedad del caso 

y siendo puntual, preciso y explicativo con las situaciones planteadas, para así recibir la 

información que se requería de las personas. Las demás herramientas usadas son las más 

usadas en diversos trabajos, tanto como para el manejo u ordenamiento de datos, como para 

los cálculos o simulaciones; se infiere que su uso recurrente da confiabilidad en estas 

herramientas, siempre y cuando de manejen con prudencia y conocimiento teórico. 

Trabajando en simultaneo con Turnitin para el descarte de plagio o frases similares a otra 

investigación. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

3.1.Identificación y características de zona de estudio 

Para la evaluación del nivel de riesgo por inundación dentro del centro poblado 

Sarín (Tabla 80) se determinó mediante el producto del valor de nivel peligrosidad 

(Tabla 24) y el valor de la vulnerabilidad total (Tabla 78).  

- Es así mismo que los cálculos de las máximas avenidas del rio Sarín para 

diferentes periodos de retorno de 5, 10, 50, 100, 200 y 500 años”, se realizó 

con el programa HEC RAS tomando en consideración las precipitaciones y el 

caudal.  

- Respecto al área inundable para diferente periodo de retorno se pudo obtener 

mediante HEC RAS simulando la inundación para los diferentes periodos de 

retorno (Ver figuras 6, 7, 8, 9 y 10).   

- Mediante fichas validadas por CENEPRED se determinó el nivel de riesgo por 

inundación en el centro poblado Sarín (Tabla 80). Implicando a propuestas de 

medidas de prevención estructurales y no estructurales. 

3.1.1. Ubicación  

La zona de estudio se ubica en el distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión, en el 

departamento de La Libertad. (Ver Figura 4), y se analizó específicamente el C.P. Sarín (Ver 

Anexo 60).  
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Figura 4 

Ubicación e identificación de la zona de estudio 

 

3.1.2. Descripción de la zona  

La región natural a la que pertenece según la tesis de Javier Pulgar Vidal es quechua, 

con una altura de 2833 m s. n. m., en la parte sur de la provincia Sánchez Carrión, y suele 

llover en el verano austral, y la época de estiaje va de junio a octubre. La zona pertenece a la 

Inter cuenca del Alto Marañón V, donde se encuentra el rio Sarín, el cual se alimenta de 

pequeñas quebradas. Según el último censo hay aproximadamente 1050 personas.   

3.1.3. Delimitación de la cuenca 

Se descargan los datos del DEM para la zona de estudio desde la web, al cual se le 

mejoran las imperfecciones mediante procesos con ArcGIS y la extensión de ArcHydroTools 

(Ver anexo 61 y 62). También se determina la dirección de flujo con la misma extensión y así 

poder calcular el flujo acumulado (Ver anexo 63 y 64) 

Teniendo la red de drenaje demarcada con la acumulación de flujo, procedemos a 

definir nuestra red de flujo sintética, y con esto segmentamos la corriente dándoles el mismo 

valor a las celdas de flujo ubicadas dentro del mismo segmento de flujo. (Ver anexos 65 y 66) 
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Se delimitan las microcuencas, es decir se determinan las redes de captación habidas 

en la zona y según la información anteriormente obtenida en el software y en función de la 

dirección de flujo y cambiamos el formato a vector para poder trabajar. (Ver anexos 67 y 68) 

Cambiamos el formato de las redes de drenaje a formato shapefile, identificándolas así 

con la cuenca en la que reside cada una. (Ver anexo 69) 

Procesamos todas las redes de captación en conjunto con las redes de drenaje en 

formato vectorial, para completar y procesar las cuencas adyacentes o aguas arriba a partir de 

los pasos anteriores. (Ver anexo 70) Por último interactivamente definimos un punto de aforo 

o drenaje para la delimitación de la cuenca y así obtenemos la microcuenca a la que pertenece 

nuestra zona de estudio. (Ver anexo 71) 

Figura 5 

Cuenca del rio Sarín delimitada 

 

3.1.4. Características geomorfológicas de la cuenca 
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Con la cuenca delimitada y en el mismo programa hallamos algunos valores de 

características o recolectamos información para su cálculo. (Ver anexo 72 a la 76) 

 

Tabla 1   

Parámetros geomorfológicos de la cuenca 

Parámetros Sigla Valor 

Longitud del cauce mayor L (km) 27.56 

Pendiente del cauce mayor S (%) 6.37 

Área de la cuenca A (km2) 170.32 

Pendiente de la cuenca Sc (%) 39.93 

Perímetro de la cuenca P (km) 89.40 

Nota. Los parámetros fueron recogidos de ArcMap o 

calculados con sus datos. 

3.2.   Caudales de diseño para diferentes periodos de retorno 

3.2.1. Estación meteorológica y datos pluviométricos 

Características importantes de la estación elegida, que es la más cercana a la cuenca de 

estudio y la que tiene el número de datos necesarios para el estudio. 

Figura 6 

Datos de la estación elegida para el estudio 

 

Se obtienen los datos de máxima precipitación diaria proporcionados por Senamhi y 

se ordenan por máxima precipitación anual. 
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Tabla 2   
 
Máxima precipitación diaria por año 

Año Precipitación (mm) Año Precipitación (mm)  

1965 42.9 1990 33.5 

1966 25.2 1991 21.6 

1967 28.5 1992 25.4 

1968 40 1993 30.5 

1969 49.3 1994 52.2 

1970 30.2 1995 39.2 

1971 27.1 1996 34.7 

1972 36 1997 35.1 

1973 27.4 1998 35.7 

1974 48 1999 49.4 

1975 39.5 2000 32.1 

1976 27 2001 34 

1977 40 2002 31.2 

1978 21.5 2003 24.8 

1979 39.9 2004 43.3 

1980 46 2005 43.1 

1981 30.8 2006 51.1 

1982 49.1 2007 38.9 

1983 38.2 2008 28 

1984 36.5 2009 31.5 

1985 30.6 2010 47.3 
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1986 27 2011 30.5 

1987 37.5 2012 40.6 

1988 24.2 2013 51.3 

1989 36.2 2014 53.8 

Nota. Datos reordenados, se muestra un valor máximo por año. 

3.2.2. Máxima precipitación y precipitación de diseño para periodo de retorno de 5, 

10, 50, 100, 200 y 500 años 

Se ingresan los datos al programa Hydrognomon en el que se pueden analizar 

los datos (Ver anexos 79 a la 93), y al final se pueden obtener la precipitación de 

diseño para diferentes periodos de retorno y diferentes modelos de distribución, y se 

elige el modelo adecuado luego de aplicar la prueba de bondad y ajuste. 

Tabla 3   

Precipitación de diseño y modelos de distribución con prueba de Smirnov-Kolmogorov 

1 Dmax 5% 

 Periodos de retorno (T) 

5 10 50 100 200 500 

Normal 0.083 ACCEPT 43.72 47.58 54.34 56.73 58.92 61.57 

LogNormal 0.067 ACCEPT 43.16 47.92 57.57 61.42 65.17 70.03 

Gamma 0.066 ACCEPT 43.44 47.93 56.52 59.77 62.85 66.71 

Pearson Tipo III 0.071 ACCEPT 43.57 47.81 55.69 58.59 61.31 64.69 

LogPearson Tipo III 0.061 ACCEPT 43.37 48.29 58.31 62.33 66.24 71.32 

Gumbel 0.072 ACCEPT 42.65 47.78 59.07 63.84 68.59 74.87 

Nota. Datos extraídos de Hydrognomon y ordenados para su muestra.  

3.2.3. Número de curva para condiciones húmedas y normales. 
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Se determina el número de curva con diferentes parámetros como uso de suelo, 

cobertura vegetal, entre otras consideraciones. La ANA cuenta con un mapa temático 

de número de curva, del cual extraemos la información para calcular el número de 

curva de nuestra cuenca. (Ver anexos 3,4,5,6, 77 y 78)  

Tabla 4   

Número de curva 

Condiciones previas CN 

Húmedas 88.37 

Normales 78.29 

Nota. Se muestran las dos condiciones más 

probables. 

3.2.4. Caudal de diseño con el método racional modificado para periodos de retorno de 

5, 10, 50, 100, 200 y 500 años 

Después de obtener determinadas características, se verifica que el método 

racional modificado es aplicable en nuestro caso, con la fórmula que nos proporciona 

el manual del MTC y que están descritas en las bases teóricas, y se elige las peores 

condiciones posibles, es decir condiciones húmedas, que significa que hubo 

precipitaciones días anteriores al evento en cuestión. (Ver Anexo 1) 

Tabla 5   
 
Valores de parámetros para todos los periodos de retorno 

CN tc (hrs) K Ka A (km2) L (km) S (%) Po 

88.37 6.29 1.42 0.85 170.32 27.57 6.37 6.58 

Nota. Parámetros generales que aplican para los caudales de diseño de todos los 

periodos de retorno.  
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Con la precipitación máxima diaria (Pd) para cada periodo de retorno (T), los 

parámetros antes descritos y parámetros propios para cada ‘T’, se calcula el caudal 

para cada periodo de retorno con sus respectivos parámetros. 

Q5 = 0.278 × 0.53 × 4.97 × 170.32 × 1.42 = 177.11 

Q10 = 0.278 × 0.57 × 5.53 × 170.32 × 1.42 = 211.93 

Q50 = 0.278 × 0.63 × 6.68 × 170.32 × 1.42 = 282.95 

Q100 = 0.278 × 0.66 × 7.14 × 170.32 × 1.42 = 316.84 

Q200 = 0.278 × 0.68 × 7.59 × 170.32 × 1.42 = 347.02 

Q500 = 0.278 × 0.70 × 8.17 × 170.32 × 1.42 = 384.52 

Tabla 6   

Caudal de diseño para diferentes periodos de retorno 

T Pd (mm) P (mm) I (mm/h) C Q (m3/s) 

5 43.37 36.86 4.97 0.53 177.11 

10 48.29 41.05 5.53 0.57 211.93 

50 58.31 49.56 6.68 0.63 282.95 

100 62.33 52.98 7.14 0.66 316.84 

200 66.24 56.3 7.59 0.68 347.02 

500 71.32 60.62 8.17 0.70 384.52 

Nota. El caudal de diseño demarcado es el elegido como el 

evento a evaluar. 

3.3.   Determinación del área de inundación 

3.3.1. Coeficiente de Manning 
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Tabla 7   

Valores para el coeficiente de Manning para canal 

Condiciones de canal Descripción Valores 

Material involucrado 

Tierra 

n0 

0.02 

Grava fina 0.024 

Grava gruesa 0.028 

Grado de irregularidad Moderado n1 0.01 

Variaciones de la sección transversal Gradual n2 0 

Efecto relativo de las obstrucciones Insignificante n3 0 

Vegetación  Baja n4 0.005 – 0.010 

Grado de los efectos por meandros Menor m5 1 

Nota. Los valores y las descripciones son recuperadas del libro de Hidráulica de canales 

abiertos por Ven Te Chow 

 

((
0.02 + 0.024 + 0.028

3
) + 0.01 + 0 + 0 + 0.006) × 1 = 0.04 

Según las tablas y para el ingreso en el programa según las secciones en las que se 

dividió, los coeficientes quedan de la siguiente forma: 
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Tabla 8   
 
Coeficiente de Manning para el tramo del rio Sarín  

Margen izquierdo Canal Margen derecho 

0.035 0.04 0.03 

0.035 0.04 0.03 

0.04 0.04 0.03 

0.035 0.04 0.025 

0.04 0.04 0.035 

0.04 0.04 0.025 

0.035 0.04 0.03 

0.04 0.04 0.025 

0.035 0.04 0.035 

0.045 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.03 

0.035 0.04 0.03 

0.035 0.04 0.035 

0.035 0.04 0.03 

Nota. Valores tomados de tablas del libro de Hidráulica de 

canales abiertos por Ven Te Chow. 

3.3.2. Modelamiento con HEC-RAS, HEC-GeoRAS y ArcGIS 

Al obtener el TIN, se procede a demarcar los componentes del cauce principal 

para definir sus características geométricas, como la línea central del cauce, su ancho 

para cada y la probable extensión o limitación para el desborde. (Ver anexo 93 al 104)  
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Al tramo analizado se le secciona para obtener un mejor detalle en el 

modelamiento, y a cada sección se le asigna un coeficiente de Manning propio. (Ver 

anexo 105, 106, 116 y 117). 

En HEC-RAS, con la geometría del canal ya definido, se ingresan datos como 

el caudal del evento a modelar y la pendiente del canal. Y finalmente se procede a 

modelar definiendo el tipo de flujo que se asume. (Anexo 120 y 130) 

3.3.3. Áreas de inundación para periodos de retorno de 5, 10, 50, 100, 200 y 500 años  

Se presenta el área de inundación para un periodo de retorno de 5, 10, 50, 100, 

200 y 500 años. En la cual se aprecia que debido a la pendiente, tiene un máximo 

punto de inundación, esto no quita que la velocidad de flujo incremente con el periodo 

de retorno, arrastre material y cause otros desastres. 
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Figura 7 

Inundación T= 5 años 
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Figura 8 

Inundación T= 10 años 
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Figura 9 

Inundación T= 50 años 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

78 

 

Figura 10 

Inundación T= 100 años 
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Figura 11 

Inundación T= 200 años 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

80 

 

Figura 12 

Inundación T= 500 años 
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3.4.   Riesgo de inundación y medidas de prevención  

Al observar la inundación y ver que afecta cierta área, examinaremos mediante la 

evaluación si es necesaria o no la intervención, esto determinando que tan alto es el riesgo; 

examinando como una única unidad de estudio al C.P. Sarín en conjunto.  

3.4.1. Información geográfica y urbanística 

El área de estudio es en la capital de distrito y sus adyacentes, denominado como CCPP 

Sarín del cual se cuenta con información referencial solicitada para la evaluación (Anexo) 

Figura 13 

Vista satelital de la zona de estudio (geográfica) 
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Figura 14 

Vista satelital de la zona de estudio con puntos referenciales 

 

3.4.2. Peligrosidad 

Caracterización del fenómeno de estudio. 

Tabla 9   

Precipitación en Sarín 

Anomalía (mm) 

Precipitación promedio entre 

los años 1965-2014 (mm) 

71.32 36.5 

Nota. El dato de la anomalía es el correspondiente al 

evento analizado   

Según la tabla 9 indica la diferencia de los promedios de precipitaciones respecto 

a los años entre 1965 – 2014 y la precipitación anómala calculada mediante 

Hydrognomon. 
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Tabla 10   

Parámetro de precipitaciones anómalas positivas 

Descriptor Peso ponderado: 0.260 

PAP2 PPAP2 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

La tabla 10 indica que la anomalía de precipitación es un 195.4% mayor respecto 

al promedio multianual. Por lo que se encuentra dentro del rango de 100% a 300% con 

respecto al promedio mensual multianual. Correspondiéndole un valor estimado de 

0.260. 

 Tabla 11   

Parámetro de cercanía a una fuente de agua 

Descriptor Peso ponderado: 0.106 

CA3 Entre 100 m y 500 m PCA3 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

La Tabla 11 indica el parámetro de cercanía al río, donde las viviendas dentro 

de la zona de estudio se encuentran a una distancia media dentro del rango de 100 y 500 

con un valor de 0.134 correspondiente. 

Tabla 12   

Parámetro de intensidad media en una hora (mm/h) 

Descriptor Peso ponderado: 0.633 

IM4 

Moderadas: Mayor a 2 

y Menor o igual a 15 

PIM4 0.068 
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Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

Se tiene como 8.17 mm/h la intensidad para el evento analizado con periodo de 

retorno de 500 años. Por tanto, en la tabla 12 corresponde a un rango intensidad media 

en una hora moderada. 

 Tabla 13   

Valor de caracterización del fenómeno de inundación 

Precipitaciones 

anómalas positivas 

Cercanía a una fuente 

de agua 

Intensidad media en 

una hora (mm/h) 

Valor 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor 

0.125 

0.260 0.260 0.134 0.106 0.068 0.633 

Nota. Resumen del desarrollo y cálculo del valor.  

La tabla 13 indica la determinación del valor respecto a la caracterización del 

fenómeno en relación a la peligrosidad. 

Susceptibilidad  

Factores condicionantes 

Tabla 14   

Parámetro de Relieve 

Descriptor Peso ponderado: 0.145 

Y3 PY3 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

El uso mapas satelitales, acudir a visitas de campo e interactuar en varias 

ocasiones con la zona de estudio se tuvo en cuenta para tener el criterio para poder 
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identificar el relieve en los alrededores del centro poblado Sarín resaltando dentro de la 

zona los flancos andinos. En la tabla 14 muestra que para el parámetro de relieve se 

asemejó más al descriptor Y3 correspondiente a un valor de 0.134.  

Tabla 15 

Parámetro de tipo de suelo 

Descriptor Peso ponderado: 0.515 

Y9 PY9 0.068 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

Principalmente las visitas a campo ayudaron a la identificación del tipo de suelo 

correspondiente en la Tabla 15 con cercanía en su descripción relacionada a suelos 

arcillosos con presencia de grava.  

 Tabla 16   

Parámetro de cobertura vegetal 

Descriptor Peso ponderado: 0.058 

Y12 PY12 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

Las visitas a campo y principalmente las vistas por mapas satelitales ayudaron a 

establecer este parámetro de cobertura vegetal en la Tabla 16. 

Tabla 17   

Parámetro de uso actual del suelo 

Descriptor Peso ponderado: 0.282 

Y17 PY17 0.260 
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Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 17 indica el parámetro respecto al uso de suelos, correspondiente a un 

suelo con uso convenientes y aprovechables como el cultivo y producción de 

alimentos. Las interacciones realizadas con los pobladores y los informes técnicos de 

la zona, también influyeron en la relevancia y semejanza de puntos tomados para 

escoger dicho descriptor. 

 Tabla 18   

Factores condicionantes 

Relieve Tipo de suelo 

Cobertura 

vegetal 

Uso actual del 

suelo 

VALOR 

Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. 

0.143 

0.145 0.134 0.515 0.068 0.058 0.260 0.282 0.260 

Nota. Par. significa parámetro y Des. significa descriptor 

La tabla 18 indica la determinación del valor respecto a factores condicionantes 

del fenómeno en relación a la susceptibilidad. 

Factores desencadenantes  

Tabla 19   

Parámetro hidrometeorológico 

Descriptor Peso ponderado: 0.106 

SH1 PSH1 0.503 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 
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La Tabla 19, indica a las lluvias como el fenómeno de mayor influencia en el 

parámetro hidrometeorológico. 

Tabla 20   

Parámetro Geológico 

Descriptor Peso ponderado: 0.260 

SG4 PSG4 0.068 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 20, se escoge el de movimientos de masas dentro de parámetros 

geológicos. Esto debido a que es uno de los sucesos más probables relacionados a 

inundaciones. 

Tabla 21   

Parámetro: Inducido por la acción humana 

Descriptor Peso ponderado: 0.633 

SI3 PSI3 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

En la tabla 21 indica se optó por considerar el descriptor vinculado la 

infraestructura, debido que las que construcciones cercanas son proporcionales a una 

mayor repercusión. 

Tabla 22   

Factores desencadenantes  

Hidrometeorológico Geológico Inducido por la acción humana VALOR 

Par. Des. Par. Des. Par. Des. 0.152 
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0.106 0.503 0.260 0.068 0.633 0.134 

Nota. Par. significa parámetro y Des. significa descriptor 

La tabla 22 indica la determinación del valor respecto a factores 

desencadenantes del fenómeno en relación a la susceptibilidad. 

 Tabla 23   

Valor de susceptibilidad 

Peso F.C. Peso F.D. VALOR 

0.5 0.143 0.5 0.152 0.147 

Nota. Se el mismo peso tanto para factores 

desencadenantes como condicionantes 

En la tabla 23 se muestra el resumen para la determinación del valor referente a 

la susceptibilidad y su cálculo para determinar el riesgo junto a la caracterización del 

parámetro. 

Tabla 24   

Valor de peligrosidad 

Peso 

Caracterización del 

fenómeno 

Peso Susceptibilidad  VALOR 

0.5 0.125 0.5 0.147 0.136 

Nota. Se da el mismo peso para ambas partes que estudian el fenómeno 

Al tener el valor de la susceptibilidad respecto a la tabla 23, ya se puede 

determinar en relación a la caracterización del fenómeno el valor de la peligrosidad 

dentro de la Tabla 24. 
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Tabla 25   

Nivel de peligrosidad 

Nivel Rango 

Peligro Alto 0.134≤R<0.260 

Nota. Los rangos están extraídos del CENEPRED 

Al tener el valor de la peligrosidad se le identifica y se define el rango en el 

que se encuentra, y con esto se determina el nivel del peligro en la Tabla 25. 

3.4.3. Vulnerabilidad 

Para muchos parámetros es necesario conocer datos como la población, el 

número de viviendas y la edad en rangos determinados. 

Vulnerabilidad Social 

Exposición social 

Tabla 26   
 

Parámetro de Grupo etario 

Descriptores Peso ponderado: 0.260 

ES2 PES2 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

Respecto a la exposición social, se empieza por el parámetro del grupo etario, 

que se basaron en los datos proporcionados por la INEI. Contando con un número 

mayor de pobladores, dentro del rango especificado en el descriptor ES2 dentro de la 

Tabla 26. 
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Tabla 27   

Parámetro de servicios educativos expuestos 

Descriptores Peso ponderado: 0.106 

ES10 PES10 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

Se tomó en consideración dentro del parámetro de servicios educativos 

expuestos a menos del 10%. Debido a que en la figura 14 se muestra la ubicación 

referencial del servicio educativo el cual está en una zona fuera del alcance del mayor 

evento de inundación simulado en la Figura 12.  

 Tabla 28   

Parámetro de servicios de salud terciarios 

Descriptores Peso ponderado: 0.633 

ES15 PES15 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 28 se tomó en consideración dentro del parámetro de servicios de 

salud expuesto, a menos del 10%. Debido a que la figura 14 se muestra la ubicación 

referencial del servicio de salud, el cual está en una zona fuera del alcance del mayor 

evento de inundación simulado en la Figura 12.  

Tabla 29   
 

Valor de exposición social  

Grupo etario 

Servicios educativos 

expuestos 

Servicios de 

salud terciarios 

VALOR 
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Par. Des. Par. Des. Par. Des. 

0.093 

0.260 0.260 0.035 0.106 0.035 0.633 

Nota. Par. significa parámetro y Des. significa descriptor 

Dentro de la tabla 29 se muestra el resumen y el cálculo del valor referente a la 

exposición social dentro de la vulnerabilidad. 

Fragilidad social 

Tabla 30   

Parámetro material de construcción de la edificación 

Descriptores Peso ponderado: 0.430 

FS3 PFS4 0.068 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 30 considerando la interacción con los pobladores y la zona de 

estudio es más frecuente el uso de adobe en las edificaciones.  

Tabla 31   
 

Parámetro del estado de conservación de la edificación 

Descriptores Peso ponderado: 0.317 

FS7 PFS7 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 31 señala que el parámetro de conservación de las edificaciones más 

vinculado, es considerado como malo. Con un valor referente a 0.260, debido a que no 
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cuentan con mantenimientos. Sin embargo, no presentan indicadores de alguna señal 

notoria de posible falla estructural. 

 Tabla 32   
 

Parámetro de la antigüedad de la Constitución de 

la Edificación 

Descriptores Peso ponderado: 0.042 

FS13 PFS13 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 32 considerando interacción con los pobladores y la zona de estudio 

se estima un parámetro de antigüedad de construcción dentro del rango de 20 a 30 

años. 

Tabla 33   
 

Parámetro de elevación de las edificaciones 

Descriptores Peso ponderado: 0.078 

FS19 PFS19 0.068 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por 

CENEPRED 

En la tabla 33 se considera que existe más edificaciones con elevaciones de 

dos pisos respecto a las interacciones con la zona de estudio. 

Tabla 34   
 

Parámetro de viviendas que incumplen normativa 

Descriptores Peso ponderado: 0.131 
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FS25 PFS25 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

En la tabla 34 se indica el rango de viviendas que incumplen normativa 

estimado, que para este caso se encuentra en el rango entre 0 y 20%. 

 

Tabla 35   
 
Valor de fragilidad social 

Material de 

construcción 

de la 

edificación 

Estado de 

conservación 

de la 

edificación 

Antigüedad de 

la Constitución 

de la 

Edificación 

Elevación de 

las 

edificaciones 

Viviendas 

que 

incumplen 

normativa 

VALOR 

Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. 

0.127 

0.068 0.430 0.260 0.317 0.134 0.042 0.068 0.078 0.035 0.131 

Nota. Par. significa parámetro y Des. significa descriptor 

Se muestra en la tabla 35 el resumen de la determinación del valor respecto a 

la fragilidad social. Teniendo en cuenta los parámetros evaluados, obteniendo un valor 

de 0.127.  

Resiliencia social 

 Tabla 36   
 

Parámetro de capacitación en temas de Gestión del Riesgo 

Descriptores Peso ponderado: 0.285 

RS1 PRS1 0.503 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 
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La tabla 36 indica que cerca de la totalidad de la población no cuentan con 

capacitaciones en relación a riesgos de desastres. Obteniendo un valor estimando de 

0.503, en relación del parámetro de capacitación en temas de gestión de riesgo, ya que 

no existe programas de capacitación en cuanto a gestión de riesgo. 

 Tabla 37   
 

Parámetro de conocimiento local sobre 

ocurrencia pasada de desastres 

Descriptores Peso ponderado: 0.152 

RS7 PRS7 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

Se consideró que hay limitado conocimiento sobre el tema de desastres 

naturales. Por lo que se obtuvo un valor de 0.260 referente al descriptor RS7 en la 

Tabla 37, ya que, según lo consultado, se sabe que si bien existe conocimiento este es 

escaso en términos de causas y consecuencias de los desastres. 

 Tabla 38   
 

Parámetro de existencia de normatividad política y local 

Descriptores Peso ponderado: 0.096 

RS12 PRS12 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 38 indica el parámetro de existencia de normas respecto a la reducción 

de riesgos. Obteniendo un valor para dicho parámetro de 0.260, ya que si existe 

soporte legal que ayuda en parte a la reducción de riesgos. 
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Tabla 39   
 

Parámetro de actitud frente al riesgo 

Descriptores Peso ponderado: 0.421 

RS18 PRS18 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 39 indica el parámetro de la actitud frente al riesgo de los pobladores, 

correspondiente al descriptor RS18 en relación a la actitud de las personas con las que 

hubo un dialogo. De manera poco preocupante ante riesgos y sin tomar ninguna 

medida de prevención.   

Tabla 40   
 

Parámetro de campaña de difusión 

Descriptores Peso ponderado: 0.046 

RS22 PRS22 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 40 indica el parámetro de campaña de difusión frente al riesgo de 

inundaciones, obteniendo un parámetro relacionado al desconocimiento de difusiones 

dentro de los medios de comunicación en casos referentes a gestiones de riesgo.  

Tabla 41   

Resiliencia social   

Capacitación en 

temas de Gestión 

del Riesgo 

Conocimiento 

local sobre 

ocurrencia 

Existencia de 

normatividad 

política y local 

Actitud 

frente al 

riesgo 

Campaña de 

difusión 

VALOR 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

96 

 

pasada de 

desastres 

Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. 

0.276 

0.503 0.285 0.260 0.152 0.260 0.096 0.134 0.421 0.260 0.046 

Nota. Par. significa parámetro y Des. significa descriptor 

Se muestra en la tabla 41 el resumen de la determinación del valor respecto a 

la resiliencia social. Teniendo en cuenta los parámetros evaluados, obteniendo un 

valor de 0.276.  

Vulnerabilidad económica 

Exposición económica 

Tabla 42   
 

Parámetro de localización de la edificación 

Descriptores Peso ponderado: 0.318 

EE1 PEE1 0.503 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

Se consideró en la tabla 42 que las viviendas dentro del centro poblado Sarín, 

se encuentran a una distancia media entre 0 y 200 metros al río. Correspondiéndole un 

valor de 0.503 respectivo.  

Tabla 43   
 

Parámetro de servicio básico de agua potable y 

saneamiento 

Descriptores Peso ponderado: 0.219 
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EE10 PEE10 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 43 se indica el valor obtenido en relación al tema de parámetro de 

servicio básico de agua potable y saneamiento. Dentro de los cuales, se tomó en 

cuenta el porcentaje de área afectada por la inundación en la Figura 12, que para 

nuestro caso hay menos del 10% de este servicio expuesto. 

Tabla 44   
 

Parámetro de servicios de las empresas 

eléctricas expuestas 

Descriptores Peso ponderado: 0.140 

EE15 PEE15 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 44 indica el valor obtenido en relación al parámetro de servicios de 

las empresas eléctricas expuestas. Dentro de los cuales, se tomó en cuenta el 

porcentaje de área afectada por la inundación en la Figura 12, que para nuestro caso 

hay menos del 10% de este servicio expuesto. 

Tabla 45   
 

Parámetro de servicio de las empresas de 

distribución de combustible y gas 

Descriptores Peso ponderado: 0.063 

EE20 PEE20 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 
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En la tabla 45 se indica el valor obtenido en relación al tema de parámetro de 

servicio de las empresas de distribución de combustible y gas. Dentro de los cuales, se 

tomó en cuenta el área afectada por la inundación en la Figura 12 y el de los puntos de 

gas, que para nuestro caso hay menos del 10% de este servicio expuesto. 

Tabla 46   
 

Parámetro de servicio de empresas de transporte 

expuesto 

Descriptores Peso ponderado: 0.089 

EE25 PEE25 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 46 se indica el valor obtenido en relación al tema de Parámetro de 

servicio de empresas de transporte expuesto. Dentro de los cuales, se tomó en cuenta 

el área afectada por la inundación en la Figura 12 y el de los puntos de transporte, que 

para nuestro caso hay menos del 10% de este servicio expuesto. 

Tabla 47   
 

Parámetro de área agrícola 

Descriptores Peso ponderado: 0.121 

EE30 PEE30 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 47, se indica el valor obtenido en relación al tema parámetro de 

área agrícola. Dentro de los cuales, se tomó en cuenta el área afectada por la 

inundación en la Figura 12 y el de la ubicación de cultivo, que para nuestro caso hay 

menos del 10% de este servicio expuesto. 
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Tabla 48   
 

Parámetro de servicios de telecomunicaciones 

Descriptores Peso ponderado: 0.050 

EE35 PEE35 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 48 indica el valor obtenido en relación al tema de parámetro de 

servicios de telecomunicaciones. Dentro de los cuales, se tomó en cuenta el área 

afectada por la inundación en la Figura 12 y el de los puntos servicio de 

telecomunicaciones, que para nuestro caso hay menos del 10% de este servicio 

expuesto. 

Tabla 49   

Valor de exposición económica 

Parámetro  Des. Valor 

Localización de la edificación 0.318 0.260 

0.107 

Servicio básico de agua potable y 

saneamiento 

0.219 0.035 

Servicios de las empresas eléctricas 

expuestas 

0.140 0.035 

Servicio de las empresas de 

distribución de combustible y gas 

0.063 0.035 

Servicio de empresas de transporte 

expuesto 

0.089 0.035 
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Área agrícola 0.121 0.035 

Servicios de telecomunicaciones 0.050 0.035 

Nota. Des. significa descriptor para este caso. 

Se muestra en la tabla 49 el resumen de la determinación del valor respecto al 

valor de exposición económica. Teniendo en cuenta los parámetros evaluados, 

obteniendo un valor de 0.107.  

Fragilidad económica 

Según la muestra de viviendas evaluadas se determina que en promedio las 

viviendas son de adobe o tapia. Y para los demás parámetros también se verificó con 

la visita al lugar de estudio y consulta a los ciudadanos.   

Tabla 50   
 

Parámetro de material de construcción de la edificación 

Descriptores Peso ponderado: 0.386 

FE4 Adobe o tapia PFE4 0.068 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

 En la tabla 50 al igual que en la tabla 30 se consideró la interacción con los 

pobladores y la zona de estudio donde es más frecuente el uso de adobe en las 

edificaciones.  

Tabla 51   
 

Parámetro del estado de conservación de la 

edificación 
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Descriptor Peso ponderado: 0.386 

FE7 PFE7 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 51 al igual que en la tabla 31 señala que el parámetro de 

conservación de las edificaciones más vinculado, es considerado como malo. Con un 

valor referente a 0.260, debido a que no cuentan con mantenimientos. Sin embargo, no 

presentan indicadores de alguna señal notoria de posible falla estructural. 

Tabla 52   
 

Parámetro de antigüedad de la Constitución de 

la Edificación 

Descriptor Peso ponderado: 0.111 

FE13 PFE13 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

En la tabla 52 al igual que en la tabla 32 se consideró la interacción con los 

pobladores y la zona de estudio estimando un parámetro de antigüedad de 

construcción dentro del rango de 20 a 30 años. 

Tabla 53   
 

Parámetro de viviendas que incumplen normativa 

Descriptor Peso ponderado: 0.156 

FE20 PFE20 0.035 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 
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En la tabla 53 se indica el rango de viviendas que incumplen normativa, del 

cual estimamos que entre 0% y 20% de viviendas observadas incumplen la normativa. 

Tabla 54   
 

Parámetro de la topografía del terreno (P=Pendiente) 

Descriptor Peso ponderado: 0.044 

FE22 PFE22 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 54 muestra el parámetro topográfico del terreno, respecto a su 

pendiente en porcentaje. Mediante informes y estudios hechos por las entidades 

locales y por la visita realizada al lugar de estudio. Se puede identificar la pendiente 

del lugar. Teniendo un rango estimado dentro de 30% a 50% de pendiente. 

Tabla 55   
 

Parámetro de elevación de las edificaciones 

Descriptor Peso ponderado: 0.068 

FE29 PFE29 0.068 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

De la misma manera que en la tabla 33, en la tabla 55 se considera que existe 

más edificaciones con elevaciones de dos pisos, según la observación en la zona de 

estudio. 

Tabla 56   

Valor de fragilidad económica 

Parámetro  Des. Valor 
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Material de construcción de la 

edificación 

0.386 0.068 

0.163 

Estado de conservación de la 

edificación 

0.386 0.260 

Antigüedad de la Construcción de 

la Edificación 

0.111 0.134 

Viviendas que incumplen 

normativa 

0.156 0.035 

Topografía del terreno 

(P=Pendiente) 

0.044 0.260 

Elevación de las edificaciones 0.068 0.068 

Nota. Des. significa descriptor para este caso. 

Se muestra en la tabla 56 el resumen de la determinación del valor respecto al 

valor de fragilidad económica. Teniendo en cuenta los parámetros evaluados, 

obteniendo un valor de 0.163.  

Resiliencia económica  

Tabla 57   
 

Parámetro de población económicamente activa desocupada 

Descriptores Peso ponderado: 0.159 

RE2 PRE2 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

104 

 

La tabla 57 indica el parámetro de la población que esta económicamente 

activa y desocupada. Considerando la visita y cuestionarios a los pobladores para 

tener información. Donde se estima que hay un bajo nivel de empleo con limitaciones 

socioeconómicas. Correspondiéndole un valor de 0.260. 

Tabla 58   
 

Parámetro de ingreso familiar promedio mensual (Soles) 

Descriptores Peso ponderado: 0.501 

RE8 PRE8 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

La tabla 58 indica el Parámetro de ingreso familiar promedio mensual en soles. 

Considerando la visita y cuestionarios a los pobladores para tener información. Donde 

se estima que hay un ingreso medio dentro del rango de los 264 a 1200 soles. 

Correspondiendo un valor de 0.134 para el parámetro. 

Tabla 59   

Parámetro de organización y capacitación 

institucional 

Descriptores Peso ponderado: 0.077 

RE12 PRE12 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por 

CENEPRED 

La tabla 59 muestra el Parámetro de organización y capacitación institucional 

promedio mensual en soles. Considerando la visita y cuestionarios a los pobladores 
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para tener información, donde se da a entender la escasa capacitación sobre la gestión 

de riesgos, teniendo a su difusión y su cobertura también escasa. 

 Tabla 60   

Parámetro de capacitación en temas de gestión del 

riesgo 

Descriptor Peso ponderado: 0.263 

RE17 PRE17 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 60 muestra el parámetro seleccionado relacionado a la capacitación en 

temas de riesgo. Considerando la tabla 36 indica que cerca de la totalidad de la 

población no cuentan con capacitaciones en relación a riesgos de desastres. Se 

considera que la población esta escasa de información y capacitaciones relacionadas a 

gestión de riesgo. 

Se muestra el resumen y el cálculo de la resiliencia económica. 

Tabla 61   
 
Valor de resiliencia económica  

Población 

económicamente 

activa 

desocupada 

Ingreso 

familiar 

promedio 

mensual 

(Soles) 

Organización y 

capacitación 

institucional 

Capacitación en 

temas de gestión 

del riesgo 

VALOR 

Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. 0.197 
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0.159 0.260 0.501 0.134 0.077 0.260 0.263 0.260 

Nota. Par. significa parámetro y Des. significa descriptor 

Se muestra en la tabla 61 el resumen de la determinación del valor respecto a 

la resiliencia económica. Teniendo en cuenta los parámetros evaluados, obteniendo un 

valor de 0.197.  

Vulnerabilidad ambiental 

Exposición ambiental 

Tabla 62   
 

Parámetro de deforestación 

Descriptor Peso ponderado: 0.501 

EA2 PEA2 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 62 indica el valor correspondiente a el parámetro de deforestación, 

que aborda las causas más determinantes para la deforestación, se tomó el peso 

correspondiente a la causa de área de cultivo, en específico a cultivos de pan llevar. 

Tabla 63   
 

Parámetro de porcentaje de deforestación 

Descriptor Peso ponderado: 0.077 

EA9 PEA9 0.068 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 63 indica el valor correspondiente a el parámetro de porcentaje de 

deforestación, lo cual se da a notar al visitar el lugar y ver las imágenes satelitales. 
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Tabla 64   
 

Parámetro de pérdida de suelo  

Descriptor Peso ponderado: 0.263 

EA11 PEA11 0.503 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 64 indica el valor correspondiente a el parámetro de pérdida de suelo. 

Escogiendo el descriptor EA11 que hace relación a la posible erosión provocada con 

las lluvias. Correspondiéndole un valor de 0.503. 

Tabla 65   
 

Parámetro de pérdida de agua 

Descriptor Peso ponderado: 0.159 

EA18 PEA18 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 65 indica el valor correspondiente a el parámetro de pérdida de agua, 

para el cual gracias a la visita a la zona y la inspección que se realizó, se determinó el 

peso de acuerdo a la descripción que más se asemejaba a la realidad, la cual es que se 

pierde agua por diferentes fugas en su uso, la evaporación, entre otras. 

Tabla 66   
 

Valor de exposición ambiental 
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Deforestación  % de deforestación Perdida de suelo Perdida de agua VALOR 

Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. 

0.288 

0.501 0.260 0.077 0.068 0.263 0.503 0.159 0.134 

Nota. Par. significa parámetro y Des. significa descriptor 

Se muestra en la tabla 66 el resumen de la determinación del valor respecto a 

la exposición ambiental. Teniendo en cuenta los parámetros evaluados, obteniendo un 

valor de 0.288.  

Fragilidad ambiental 

La información es proporcionada por diferentes informes de las entidades 

locales, de acuerdo a información proporcionada por las personas del lugar, y además 

mediante la observación. 

Tabla 67   
 

Parámetro de características geológicas del 

suelo  

Descriptor Peso ponderado: 0.283 

FA3 PFA3 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 67 indica el valor correspondiente a el parámetro de características 

geológicas del suelo, para el cual y de acuerdo a las visitas y los informes técnicos 

disponibles de la municipalidad, además de los antecedentes de la zona, se determinó 

el peso conociendo que la zona en su mayoría tiene mediana capacidad portante. 
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Tabla 68   

Parámetro de explotación de Recursos Naturales 

Descriptores Peso ponderado: 0.047 

FA8 PFA8 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 68 indica el valor correspondiente a el parámetro de características 

geológicas del suelo, que según la visita se pudo comprobar determinadas practicas 

relacionadas al rio, lo cual determino la elección del peso para este parámetro. 

Tabla 69   
 

Parámetro de localización de Centros Poblados 

Descriptor Peso ponderado: 0.643 

FA11 PFA11 0.503 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 69 indica el valor correspondiente a el parámetro de localización de 

Centros Poblados, en este caso se determinó nuestro peso de acuerdo a la distancia de 

nuestro Centro Poblado, que está a un promedio de entre 0 y 0.2 km de distancia del 

rio.  

Tabla 70   

Valor de fragilidad ambiental 
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Características 

geológicas del 

suelo 

Explotación de 

recursos 

naturales 

Localización 

de centro 

poblado 

VALOR 

Par. Des. Par. Des. Par. Des. 

0.368 

0.283 0.134 0.047 0.134 0.643 0.503 

Nota. Par. significa parámetro y Des. significa descriptor 

Se muestra en la tabla 70, el resumen de la determinación del valor respecto a 

la fragilidad ambiental. Teniendo en cuenta los parámetros evaluados, obteniendo un 

valor de 0.368.  

Resiliencia ambiental 

Tabla 71   

Parámetro de conocimiento y cumplimiento de 

normatividad ambiental 

Descriptor Peso ponderado: 0.633 

RA2 PRA2 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 71 indica el valor correspondiente a el parámetro de conocimiento y 

cumplimiento de normatividad ambiental, en el cual, según las consultas realizadas, se 

determinó tanto conocimiento de la normatividad, pero no cumplimiento de las 

mismas. 
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Tabla 72   
 

Parámetro de conocimiento ancestral para la 

explotación sostenible de sus recursos naturales 

Descriptor Peso ponderado: 0.106 

RA8 PRA8 0.134 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED 

La tabla 72 indica el valor correspondiente a el parámetro de conocimiento 

ancestral para la explotación sostenible de sus recursos naturales. La gente conserva 

conocimientos de sus antepasados relacionados a usos de recursos naturales. 

Correspondiente al descriptor RA8 con un valor de 0.134. 

 Tabla 73   
 

Parámetro de capacitación en temas de 

conservación ambiental 

Descriptor Peso ponderado: 0.260 

RA12 PRA12 0.260 

Nota. Extraído de los cuadros otorgados por CENEPRED. 

La tabla 73 indica el valor correspondiente a el parámetro de capacitación en 

temas de conservación ambiental. La cual se estima en una población poco capacitada 

en relación a conservación ambiental. Correspondiendo el descriptor RA12 con un 

valor de 0.260. 
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Tabla 74   
 

Resiliencia ambiental 

Conocimiento y 

cumplimiento de 

normatividad ambiental 

Conocimiento ancestral para 

la explotación sostenible de 

sus recursos naturales 

Capacitación en temas 

de conservación 

ambiental 

VALOR 

Par. Des. Par. Des. Par. Des. 

0.246 

0.260 0.633 0.134 0.106 0.260 0.260 

Nota. Par. significa parámetro y Des. significa descriptor 

Se muestra en la tabla 74 el resumen de la determinación del valor respecto a 

la resiliencia ambiental. Teniendo en cuenta los parámetros evaluados, obteniendo un 

valor de 0.246. 

Tabla 75   
 

Valor de vulnerabilidad social 

Exposición 

Social 

Fragilidad 

Social 

Resiliencia 

Social 

Valor 

Valor Peso Valor Peso Valor Peso 

0.144 

0.093 0.633 0.127 0.106 0.276 0.260 

Nota. Valor y peso se multiplican y se suman para cada 

factor. 
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En tabla 75 se determinó el valor de la vulnerabilidad social. Teniendo en 

cuenta parámetros de exposición social, fragilidad social y resiliencia social. 

Tabla 76   
 

Valor de vulnerabilidad económica 

Exposición 

Económica 

Fragilidad 

Económica 

Resiliencia 

Económica 

Valor 

Valor Peso Valor Peso Valor Peso 

0.136 

0.107 0.633 0.163 0.106 0.197 0.260 

Nota. Valor y peso se multiplican y se suman para cada factor. 

En tabla 76 se determinó el valor de la vulnerabilidad económica. Teniendo en 

cuenta parámetros de exposición económica fragilidad económica y resiliencia 

económica. 

 Tabla 77   
 

Vulnerabilidad Ambiental 

Exposición 

Ambiental 

Fragilidad 

Ambiental 

Resiliencia 

Ambiental 

Valor 

Valor Peso Valor Peso Valor Peso 

0.285 

0.288 0.633 0.368 0.106 0.246 0.260 

Nota. Valor y peso se multiplican y se suman para cada 

factor. 
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En tabla 77 se determinó el valor de la vulnerabilidad ambiental. Teniendo en 

cuenta parámetros de exposición ambiental fragilidad ambiental y resiliencia 

ambiental. 

 Tabla 78   

Vulnerabilidad Total 

Vulnerabilidad 

Social 

Vulnerabilidad 

Económica 

Vulnerabilidad 

Ambiental 

Valor 

Valor Peso Valor Peso Valor Peso 

0.180 

0.144 0.633 0.136 0.106 0.285 0.260 

Nota. Valor y peso se multiplican y se suman para cada dimensión. 

En la tabla 78 se determinó el valor de la vulnerabilidad total tomando en 

cuenta las vulnerabilidad social, ambiental y económica. 

Tabla 79   

 

Nivel de vulnerabilidad  

Nivel Rango 

Vulnerabilidad Alta 0.134≤R<0.260 

Nota: Los rangos están extraídos del CENEPRED 

En la tabla 79 se le identifica y se define el rango en el que se encuentra el 

nivel de la vulnerabilidad respecto al valor de vulnerabilidad total encontrado en la 

tabla 78. 
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3.4.4. Riesgo 

Con la obtención de la peligrosidad y la vulnerabilidad, se calcula mediante 

multiplicación de ambos al riesgo. 

𝑅 = 0.136 × 0.180 = 0.024 

Ubicamos el valor resultante en su respetivo rango y determinamos el nivel del 

riesgo. 

 Tabla 80   

Nivel de riesgo  

Nivel Rango 

Riesgo Alto 0.018≤R<0.068 

Nota: Los rangos están extraídos del 

CENEPRED 

La tabla 80 indica el nivel de riesgo encontrado en relación a la peligrosidad y 

vulnerabilidad. 

3.4.5. Medidas de prevención  

Al identificar el nivel del riesgo, como evaluadores, determinamos que es necesario 

intervenir para reducir el nivel de riesgo, para este caso gracias a la simulación, tenemos el 

punto que se debe intervenir. 

Medidas no estructurales 

- Fiscalización y apoyo de las autoridades locales para los pobladores de la zona 

afecta, para la mejora de sus viviendas y un mantenimiento periódico para todo 

el sector. 
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- Garantizar el libre y fácil acceso a información sobre las causas y 

consecuencias de los diferentes fenómenos naturales, esto mediante la difusión 

en medios de comunicación impresos o de radio, para asegurar que la 

información llegue a todos los grupos etarios.  

- Intervención directa del gobierno local para capacitaciones recurrentes a los 

pobladores sobre temas de gestión de riesgos. 

- Intervención de las entidades estatales especializadas en temas de riesgos, 

organizando planes y estrategias a largo plazo en conjunto con los gobiernos 

locales, ya sea organizando mejor a la población, dando incentivos para 

mejorar la conducta, y dando mejor y más estables puestos de trabajos. 

- Capacitación en temas de conservación ambiental y en el cuidado del recurso 

hídrico y sus márgenes. 

- Reforestar la zona contigua al cauce donde se produce el desborde 

Medidas estructurales 

- Se sabe que existen intervenciones previas de dragado y construcción de 

defensas, pero que, con el paso del tiempo, la falta de mantenimiento, y que el 

diseño, según las noticias recientes no ha sido suficiente, es entonces que 

proponemos mejorar la defensa ribereña ya existente, aplicando un diseño para 

un caudal mayor y darle mantenimiento constante, esto en el sector por 

aproximadamente 400 m de largo en margen izquierdo del cauce del rio Sarín. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

De acuerdo al estudio de Gavidia y Bazán (2020), donde al contar con información 

hidrométrica, y así tener los registros históricos de los caudales del rio estudiado, se procede a 

estadísticamente hallar los caudales de diseño para diferentes periodos de retorno, en lo cual 

si bien no se difiere se le aumenta un proceso más, dadas las condiciones que tenemos, 

donde seguimos un procedimiento facultado por el manual del MTC, dados los datos de la 

estación pluviométrica se aplicó específicamente el método racional modificado, para hallar 

los caudales de diseño, teniendo en cuenta que estos valores son aproximados, ya que los 

diferentes métodos siempre contemplan un margen de error, pero tal margen es tolerable; 

teniendo en cuenta lo antes mencionado, y al realizar la investigación, percatarnos de la falta 

de estaciones hidrométricas en la zona altoandina de La Libertad. En la misma línea, en el 

estudio de Aguirre (2021) donde también se hace un estudio al riesgo, necesitando antes 

hallar el área inundable, se muestra que en concordancia a nuestra investigación se puede 

utilizar la data de precipitaciones, con las inundaciones de diferentes periodos de retorno, 

también se determina para que eventos se debe realizar intervenciones, mediante el análisis de 

riesgo. 

Para la evaluación de riesgos y según lo indicado por Loyola (2019), que para su 

evaluación escogió trabajar con el manual del INDECI, y en la misma provincia donde se 

encuentra nuestra zona de estudio, dando resultados satisfactorios, llegando a proponer 

medidas de prevención, haciendo mención también al CENEPRED, el cual también entrega 

un manual, que también estudia y evalúa el fenómeno, pero con parámetros y medidas 

distintas al manual del INDECI, y según nuestra apreciación, diferimos al decidir aplicar el 

manual del CENEPRED al presentarse como más detallado, ya que incluyen partes que el 
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presente trabajo no realiza como análisis de los elementos, medidas de control y análisis de 

costo/beneficios, entre otros detalles que ayudan a una verdadera gestión de riesgos, para este 

punto si bien se ha determinado el valor y respecto a eso se ha propuesto medidas de 

prevención. Es entonces que el valor hallado, también implica que se ha encontrado utilidad 

en la aplicación de la evaluación para conocer y tomar medidas respecto al valor y la 

identificación de la zona, y que además la toma de decisiones mejoraría al implementarse 

todos los puntos complementarios a la determinación del valor del riesgo hallado. 

4.2. Limitaciones 

Lo primero que se notó fue una relativa falta de información, ya que la estación que se 

encuentra en la ciudad no cuenta con suficientes datos, y que dentro de la cuenca a la que 

pertenece la zona de estudio no se encuentra ninguna otra estación, por lo tanto, se tuvo que 

escoger la estación más cercana a la cuenca, ya que la precipitación no tiende a variar mucho, 

si esta no está considerablemente lejos. 

No se tuvo datos hidrométricos del rio Sarín, por lo tanto, se tuvo que hallar los caudales 

para diferentes periodos de retornos, mediante métodos basados en modelos matemáticos 

hidrológicos. 

Para cubrir la necesidad de datos del terreno de zona de estudio y la cuenca a la que 

pertenece, no se realizó un levantamiento topográfico propio de toda la zona, si no que nos 

limitamos a descargar los modelos digitales de elevación, tal información la podemos encontrar 

en páginas institucionales privadas o estatales. 

Este trabajo no realizo una sectorización para la posterior elaboración de un mapa de 

riesgo, debido a que el tamaño y afectación de la zona de estudio nos demostró que no sería 

necesario ni esencial realizar tal procedimiento 
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4.3. Conclusiones 

Se calculó las avenidas respetando el procedimiento brindado por el manual del MTC, 

y dentro de los cuales, el máximo periodo de retorno considerado fue de 500 años, con lo cual 

podemos decir que se pueden hallar las avenidas mediante los distintos indicativos que brindan 

diferentes entidades estatales, las mismas que tienen sustento científico, aun así, los resultados 

se manejan con cautela y a criterio de los especialistas, teniendo en cuenta que como todo 

modelo, tiene un ligero margen de error. 

Mediante el modelamiento en HEC-RAS, se determinó el área inundable para las 

distintas avenidas encontradas, con lo cual identificamos los peores escenarios, y se pudo ver 

que, si bien hay un incremento desde los 5 años a 500 años, respecto al área inundable, también 

es cierto que debido a la pendiente y mediana protección natural, el cambio no es significativo, 

en el sentido de que no abarca una mayor área, aun así, afecta viviendas, ya que, al incrementar 

el caudal, da a entender un incremento en la velocidad de flujo de la misma área, causando otros 

daños y perjuicios. En caso la evaluación así lo indique, con esto podemos identificar el área 

afectada que necesita protección.  

Con el valor del riesgo obtenido mediante la metodología del CENEPRED, se ha 

hallado que existe un nivel que el manual determina como alto, el cual es un indicativo de que 

alguno o varios parámetros que componen el estudio de riesgo tienen valores altos, los cuales 

son preferibles subsanar, además de que en primer lugar indica lo preparado que esta determina 

unidad de estudio para el fenómeno de inundación. 

Las medidas de prevención propuestas, son ideadas en base a los puntos detectados en 

el análisis, que pueden mejorar y generar cambios positivos, tanto las medidas estructurales 

como no estructurales, están a la espera de ser aplicadas y comprobar su efectividad en 
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reducción de riesgos. Las medidas estructurales cuentan con antecedentes, ya que son 

aplicables en muchos proyectos para fines de protección. 
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ANEXOS 

ANEXO N° 1. Clasificación de condiciones de humedad. 

Figura 15  

Clasificación de condiciones de humedad antecedentes según precipitación acumulada 

previa 
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ANEXO N° 2. Tabla de valores referenciales para la determinación del coeficiente de 

Manning. 

Figura 16 

Tabla de valores referenciales para la determinación del coeficiente de Manning 

 

 

 

 

 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

132 

 

 

 

ANEXO N° 3. Primera parte de la tabla para el número de curva para condiciones húmedas. 

Tabla 81   

Numero de curva para condiciones húmedas (1) 

N Área (AP) CN (-) CN (+) CN(-) × AP (1) CN(+) × AP (2) 

1 124.62 86 90 10717.32 11215.80 

2 29.8 90 95 2682.00 2831.00 

3 6.67 90 95 600.30 633.65 

4 4.95 73 81 361.35 400.95 

5 4.28 73 81 312.44 346.68 

Nota. Primera parte del cálculo hecho en Microsoft Excel para condiciones 

húmedas. 
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ANEXO N° 4. Segunda parte de la tabla para el número de curva para condiciones húmedas. 

Tabla 82   

Numero de curva para condiciones húmedas (2) 

Área total (AT) Σ(1) Σ(2) Σ(1)/AT Σ(2)/AT CN 

170.32 14673.41 15428.08 86.15 90.58 88.37 

Nota. Segunda parte del cálculo hecho en Microsoft Excel para condiciones 

húmedas. 
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ANEXO N° 5. Primera parte de la tabla para número de curva para condiciones normales. 

Tabla 83   

Numero de curva para condiciones normales (1) 

N Área (AP) CN (-) CN (+) CN(-) × AP (1) CN(+) × AP (2) 

1 124.62 74 81 9221.88 10094.22 

2 29.8 81 90 2413.80 2682.00 

3 6.67 81 90 540.27 600.30 

4 4.95 55 66 272.25 326.70 

5 4.28 55 66 235.40 282.48 

Nota. Primera parte del cálculo hecho en Microsoft Excel para condiciones 

normales. 
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ANEXO N° 6. Segunda parte de la tabla para número de curva para condiciones normales. 

 Tabla 84   

Numero de curva para condiciones normales (2) 

Área total (AT) Σ(1) Σ(2) Σ(1)/AT Σ(2)/AT CN 

170.32 12683.60 13985.70 74.47 82.11 78.29 

Nota. Segunda parte del cálculo hecho en Microsoft Excel para condiciones 

normales. 
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ANEXO N° 7. Tabla de parámetros y descriptores para precipitaciones anómalas positivas. 

 

Figura 17 

Tabla de parámetros y descriptores para precipitaciones anómalas positivas en peligrosidad 

dentro de la caracterización del fenómeno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

137 

 

 

ANEXO N° 8. Tabla de parámetros y descriptores para cercanía a una fuente de agua. 

 

Figura 18 

Tabla de parámetros y descriptores para cercanía a una fuente de agua en peligrosidad 

dentro de la caracterización del fenómeno. 
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ANEXO N° 9. Tabla de parámetros y descriptores para intensidad media en una hora. 

 

Figura 19 

Tabla de parámetros y descriptores para intensidad media en una hora en peligrosidad 

dentro de la caracterización del fenómeno. 
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ANEXO N° 10. Tabla de parámetros y descriptores para el relieve. 

 

Figura 20 

Tabla de parámetros y descriptores para el relieve en susceptibilidad dentro de los factores 

condicionantes. 
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ANEXO N° 11. Tabla de parámetros y descriptores para el tipo de suelo. 

 

Figura 21 

Tabla de parámetros y descriptores para el tipo de suelo en susceptibilidad dentro de los 

factores condicionantes. 
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ANEXO N° 12. Tabla de parámetros y descriptores para la cobertura vegetal. 

 

Figura 22 

Tabla de parámetros y descriptores para el tipo de suelo en susceptibilidad dentro de los 

factores condicionantes. 
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ANEXO N° 13. Tabla de parámetros y descriptores para el uso actual del suelo. 

 

Figura 23 

Tabla de parámetros y descriptores para el uso actual del suelo en susceptibilidad dentro de 

los factores condicionantes. 
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ANEXO N° 14. Tabla de parámetros y descriptores para indicadores hidrometereológicos. 

 

Figura 24 

Tabla de parámetros y descriptores para indicadores hidrometereológicos en susceptibilidad 

dentro de los factores desencadenantes. 
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ANEXO N° 15. Tabla de parámetros y descriptores para indicadores geológicos. 

 

Figura 25 

Tabla de parámetros y descriptores para indicadores geológicos en susceptibilidad dentro de 

los factores desencadenantes. 
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ANEXO N° 16. Tabla de parámetros y descriptores para el indicador ‘‘inducido por la acción 

humana’’. 

 

Figura 26 

Tabla de parámetros y descriptores para el indicador ‘‘inducido por la acción humana’’ en 

susceptibilidad dentro de los factores desencadenantes. 
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ANEXO N° 17. Tabla de parámetros y descriptores para grupos etarios en exposición. 

 

Figura 27 

Tabla de parámetros y descriptores para grupos etarios en exposición dentro de la 

vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 18. Tabla de parámetros y descriptores para servicios educativos expuestos. 

 

Figura 28 

Tabla de parámetros y descriptores para servicios educativos expuestos dentro de la 

vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 19. Tabla de parámetros y descriptores para servicios educativos. 

 

Figura 29 

Tabla de parámetros y descriptores para servicios educativos en exposición dentro de la 

vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 20. Tabla de parámetros y descriptores para material de construcción de la 

edificación. 

 

Figura 30 

Tabla de parámetros y descriptores para material de construcción de la edificación referente 

a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 21. Tabla de parámetros y descriptores para estado de conservación de la 

edificación. 

 

Figura 31 

Tabla de parámetros y descriptores para estado de conservación de la edificación referente a 

la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 22. Tabla de parámetros y descriptores para la antigüedad de la construcción de 

la edificación referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social. 

 

Figura 32 

Tabla de parámetros y descriptores para estado de conservación de la edificación referente a 

la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 23. Tabla de parámetros y descriptores para la elevación de las edificaciones. 

 

Figura 33 

Tabla de parámetros y descriptores para la elevación de las edificaciones referente a la 

fragilidad dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 24. Tabla de parámetros y descriptores para las viviendas que cumplen normativa 

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social.  

 

Figura 34 

Tabla de parámetros y descriptores para las viviendas que cumplen normativa referente a la 

fragilidad dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 25. Tabla de parámetros y descriptores para la capacitación en temas de gestión 

del riesgo. 

 

Figura 35 

Tabla de parámetros y descriptores para la capacitación en temas de gestión del riesgo 

referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 26. Tabla de parámetros y descriptores para el conocimiento local sobre 

ocurrencia pasada de desastres. 

 

Figura 36 

Tabla de parámetros y descriptores para el conocimiento local sobre ocurrencia pasada de 

desastres referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 27. Tabla de parámetros y descriptores para la existencia de normatividad 

política y local. 

 

Figura 37 

Tabla de parámetros y descriptores para la existencia de normatividad política y local 

referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 28. Tabla de parámetros y descriptores para la actitud frente a un riesgo. 

 

Figura 38 

Tabla de parámetros y descriptores para la actitud frente a un riesgo referente a la 

resiliencia dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 29. Tabla de parámetros y descriptores para la campaña de difusión referente a la 

resiliencia dentro de la vulnerabilidad social. 

 

Figura 39 

Tabla de parámetros y descriptores para la actitud frente a un riesgo referente a la 

resiliencia dentro de la vulnerabilidad social. 
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ANEXO N° 30. Tabla de parámetros y descriptores para la localización de la edificación. 

 

Figura 40 

Tabla de parámetros y descriptores para la localización de la edificación referente a la 

exposición dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 31. Tabla de parámetros y descriptores para el servicio básico de agua potable y 

saneamiento referente a la exposición dentro de la vulnerabilidad económica. 

 

Figura 41 

Tabla de parámetros y descriptores para el servicio básico de agua potable y saneamiento 

referente a la exposición dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 32. Tabla de parámetros y descriptores para los servicios de las empresas 

eléctricas expuestas. 

 

Figura 42 

Tabla de parámetros y descriptores para los servicios de las empresas eléctricas expuestas 

referente a la exposición dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 33. Tabla de parámetros y descriptores para el servicio de las empresas de 

distribución de combustible y gas. 

 

Figura 43 

Tabla de parámetros y descriptores para el servicio de las empresas de distribución de 

combustible y gas referente a la exposición dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 34. Tabla de parámetros y descriptores para el servicio de empresas de transporte 

expuesto. 

 

Figura 44 

Tabla de parámetros y descriptores para el servicio de empresas de transporte expuesto 

dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 35. Tabla de parámetros y descriptores para el área agrícola. 

 

Figura 45 

Tabla de parámetros y descriptores para el área agrícola referente a la exposición dentro de 

la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 36. Tabla de parámetros y descriptores para los servicios de telecomunicaciones 

referente a la exposición dentro de la vulnerabilidad económica. 

 

Figura 46 

Tabla de parámetros y descriptores para el área agrícola referente a la exposición dentro de 

la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 37. Tabla de parámetros y descriptores para el material de construcción de la 

edificación. 

 

Figura 47 

Tabla de parámetros y descriptores para el material de construcción de la edificación 

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 38. Tabla de parámetros y descriptores para el estado de conservación de la 

edificación. 

 

Figura 48 

Tabla de parámetros y descriptores para el estado de conservación de la edificación 

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 39. Tabla de parámetros y descriptores para la antigüedad de la constitución de la 

edificación. 

 

Figura 49 

Tabla de parámetros y descriptores para la antigüedad de la constitución de la edificación 

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 40. Tabla de parámetros y descriptores para las viviendas que cumplen normativa 

de la edificación referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad económica. 

 

Figura 50 

Tabla de parámetros y descriptores para las viviendas que cumplen normativa de la 

edificación. 
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ANEXO N° 41. Tabla de parámetros y descriptores para la topografía del terreno referente. 

 

Figura 51 

Tabla de parámetros y descriptores para la topografía del terreno referente a la fragilidad 

dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 42. Tabla de parámetros y descriptores para la elevación de las edificaciones. 

 

Figura 52 

Tabla de parámetros y descriptores para la elevación de las edificaciones referente a la 

fragilidad dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 43. Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘población 

económicamente activa desocupada’’. 

 

Figura 53 

Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘población económicamente activa 

desocupada’’ referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 44. Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘población 

económicamente activa desocupada’’. 

 

Figura 54 

Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘población económicamente activa 

desocupada’’ referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 45. Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de organización y 

capacitación institucional. 

 

Figura 55 

Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘población económicamente activa 

desocupada’’ referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 46. Tabla de parámetros y descriptores para la capacitación en temas de gestión 

del riesgo. 

 

Figura 56 

Tabla de parámetros y descriptores para la capacitación en temas de gestión del riesgo 

referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad económica. 
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ANEXO N° 47. Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘deforestación’’. 

 

Figura 57 

Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘deforestación’’ referente a la 

exposición dentro de la vulnerabilidad ambiental. 
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ANEXO N° 48. Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘porcentaje de 

deforestación’’. 

 

Figura 58 

Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘porcentaje de deforestación’’ 

referente a la exposición dentro de la vulnerabilidad ambiental. 
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ANEXO N° 49. Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘perdida de suelo’’. 

 

Figura 59 

Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘perdida de suelo’’ referente a la 

exposición dentro de la vulnerabilidad ambiental. 
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ANEXO N° 50. Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘perdida de agua’’. 

 

Figura 60 

Tabla de parámetros y descriptores para el indicador de ‘‘perdida de agua’’ referente a la 

exposición dentro de la vulnerabilidad ambiental. 
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ANEXO N° 51. Tabla de parámetros y descriptores para las características geológicas del 

suelo. 

 

Figura 61 

Tabla de parámetros y descriptores para las características geológicas del suelo referente a 

la fragilidad dentro de la vulnerabilidad ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

181 

 

 

ANEXO N° 52. Tabla de parámetros y descriptores para la explotación de recursos naturales . 

 

Figura 62 

Tabla de parámetros y descriptores para la explotación de recursos naturales referente a la 

fragilidad dentro de la vulnerabilidad ambiental. 
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ANEXO N° 53. Tabla de parámetros y descriptores para la localización de centros poblados 

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad ambiental. 

 

Figura 63 

Tabla de parámetros y descriptores para la localización de centros poblados referente a la 

fragilidad dentro de la vulnerabilidad ambiental. 
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ANEXO N° 54. Tabla de parámetros y descriptores para el conocimiento y cumplimiento de 

normatividad ambiental. 

 

Figura 64 

Tabla de parámetros y descriptores para el conocimiento y cumplimiento de normatividad 

ambiental referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad ambiental. 
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ANEXO N° 55. Tabla de parámetros y descriptores para el conocimiento ancestral para la 

explotación sostenible de sus recursos naturales. 

 

Figura 65 

Tabla de parámetros y descriptores para el conocimiento ancestral para la explotación 

sostenible de sus recursos naturales referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad 

ambiental. 
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ANEXO N° 56. Tabla de parámetros y descriptores para el conocimiento ancestral para la 

explotación sostenible de sus recursos naturales. 

 

Figura 66 

Tabla de parámetros y descriptores para el conocimiento ancestral para la explotación 

sostenible de sus recursos naturales referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad 

ambiental. 
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ANEXO N° 57. Tabla de rangos para cada nivel de peligro. 

Tabla 85   

Niveles de peligro 

Nivel Rangos 

Peligro Muy Alto 0.260≤R<0.503 

Peligro Alto 0.134≤R<0.260 

Peligro Medio 0.068≤R<0.134 

Peligro Bajo 0.035≤R<0.068 

Nota. Adaptado del CENEPRED. 
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ANEXO N° 58. Tabla de rangos para cada nivel vulnerabilidad. 

Tabla 86   

Niveles de Vulnerabilidad 

Nivel Rangos 

Vulnerabilidad Muy Alta 0.260≤R<0.503 

Vulnerabilidad Alto 0.134≤R<0.260 

Vulnerabilidad Medio 0.068≤R<0.134 

Vulnerabilidad Bajo 0.035≤R<0.068 

Nota. Adaptado del CENEPRED. 
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ANEXO N° 59. Tabla de rangos para cada nivel riesgo. 

 Tabla 87   

 

Niveles de Riesgo 

Nivel Rangos 

Riesgo Muy Alto 0.068≤R<0.253 

Riesgo Alto 0.018≤R<0.068 

Riesgo Medio 0.005≤R<0.018 

Riesgo Bajo 0.001≤R<0.005 

Nota. Adaptado del CENEPRED. 
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ANEXO N° 60. Mapa de información geográfica de la zona de estudio. 

Figura 67 

Identificación de la zona de estudio (Mapa de información geográfica) 

 

Fuente: INEI 
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ANEXO N° 61. DEM de la zona descargado de la web. 

Figura 68 

DEM de la zona descargado de la web 

 

Fuente: Alaska Satellite Facility 
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ANEXO N° 62. Capa con la mejora de las imperfecciones. 

Figura 69 

Capa con la mejora de las imperfecciones 
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ANEXO N° 63. Capa para la determinación de la dirección de flujo. 

Figura 70 

Capa para la determinación de la dirección de flujo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

193 

 

 

 

ANEXO N° 64. Capa de cálculo de flujo acumulado. 

Figura 71 

Capa de cálculo de flujo acumulado 
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ANEXO N° 65. Capa de la Red de flujo sintética definida. 

 

Figura 72 

Capa de la Red de flujo sintética definida 
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ANEXO N° 66. Segmentación de corrientes. 

 

Figura 73 

Segmentación de corrientes 
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ANEXO N° 67. Delimitación de microcuencas. 

Figura 74 

Delimitación de microcuencas 
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ANEXO N° 68. Microcuencas en formato vector. 

Figura 75 

Microcuencas en formato vector 
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ANEXO N° 69. Líneas de drenaje en formato shapefile. 

Figura 76 

Líneas de drenaje en formato shapefile 
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ANEXO N° 70. Microcuencas según la línea de drenaje en formato shapefile. 

Figura 77 

Microcuencas según la línea de drenaje en formato shapefile 
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ANEXO N° 71. Cuenca delimitada con el punto de aforo determinado. 

Figura 78 

Cuenca delimitada con el punto de aforo determinado 
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ANEXO N° 72. Perímetro y área de la cuenca. 

Figura 79 

Perímetro y área de la cuenca 
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ANEXO N° 73. Longitud de cauce principal. 

 

Figura 80 

Longitud de cauce principal 
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ANEXO N° 74. Valores de altitud de la cuenca. 

Figura 81 

Valores de altitud de la cuenca 
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ANEXO N° 75. Altura máxima y altura mínima del cauce principal. 

Figura 82 

Pendiente media de la cuenca 
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ANEXO N° 76. Pendiente media de la cuenca. 

Figura 83 

Altura máxima y altura mínima del cauce principal 
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ANEXO N° 77. Mapa de numero de curva en condiciones normales del ANA. 

Figura 84 

Mapa de numero de curva en condiciones normales del ANA para la cuenca de estudio 
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ANEXO N° 78. Mapa de numero de curva en condiciones normales del ANA. 

 

Figura 85 

Mapa de numero de curva en condiciones húmedas del ANA para la cuenca de estudio 
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ANEXO N° 79. Ingreso de características generales de los datos de precipitaciones. 

 

Figura 86 

Ingreso de características generales de los datos de precipitaciones 
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ANEXO N° 80. Característica del tiempo del conjunto de datos a ingresar. 

 

Figura 87 

Característica del tiempo del conjunto de datos a ingresar 
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ANEXO N° 81. Ingreso del primer año del registro de los datos a ingresar. 

Figura 88 

Ingreso del primer año del registro de los datos a ingresar 

 

 

ANEXO N° 82. Ingreso del número de datos disponibles. 

Figura 89 

Ingreso del número de datos disponibles 
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ANEXO N° 83. Máxima precipitación diaria por año. 

 

Figura 90 

Máxima precipitación diaria por año 
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ANEXO N° 84. Gráfico estadístico en el programa Hydrognomon. 

Figura 91 

Gráfico estadístico en el programa Hydrognomon 
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ANEXO N° 85. Test de Smirnov-kolmogorov. 

Figura 92 

Test de Smirnov-kolmogorov 
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ANEXO N° 86. Función densidad de probabilidad. 

Figura 93 

Función densidad de probabilidad 
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ANEXO N° 87. Función de distribución acumulada. 

Figura 94 

Función de distribución acumulada 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

216 

 

 

ANEXO N° 88. Precipitación de diseño para periodo de retorno de 5 años. 

Figura 95 

Precipitación de diseño para periodo de retorno de 5 años 
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ANEXO N° 89. Precipitación de diseño para periodo de retorno de 10 años. 

Figura 96 

Precipitación de diseño para periodo de retorno de 10 años 
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ANEXO N° 90. Precipitación de diseño para periodo de retorno de 50 años. 

Figura 97 

Precipitación de diseño para periodo de retorno de 50 años 
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ANEXO N° 91. Precipitación de diseño para periodo de retorno de 100 años. 

Figura 98 

Precipitación de diseño para periodo de retorno de 100 años 
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ANEXO N° 92. Precipitación de diseño para periodo de retorno de 200 años. 

Figura 99 

Precipitación de diseño para periodo de retorno de 200 años 
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ANEXO N° 93. Precipitación de diseño para periodo de retorno de 500 años. 

Figura 100 

Precipitación de diseño para periodo de retorno de 500 años 
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ANEXO N° 93. DEM de la cuenca donde se encuentra el área de estudio. 

Figura 101 

DEM de la cuenca donde se encuentra el área de estudio 
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ANEXO N° 94. Curvas de nivel de la cuenca donde se encuentra el área de estudio. 

Figura 102 

Curvas de nivel de la cuenca donde se encuentra el área de estudio 
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ANEXO N° 95. Generación del TIN con las curvas de nivel. 

Figura 103 

Generación del TIN con las curvas de nivel 
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ANEXO N° 96. TIN de la cuenca del área. 

Figura 104 

TIN de la cuenca del área 
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ANEXO N° 97. TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap. 

Figura 105 

TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap 
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ANEXO N° 98. TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap. 

Figura 106 

Creación del cauce principal con Stream Centerline 
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ANEXO N° 99. TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap. 

Figura 107 

Cauce principal adyacente al área de estudio digitalizado 
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ANEXO N° 100. TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap. 

Figura 108 

Asignación de atributos del cauce principal 
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ANEXO N° 100. Creación de los bancos del canal principal con Bank Lines 

Figura 109 

Creación de los bancos del canal principal con Bank Lines 
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ANEXO N° 101. Líneas de banco de lado izquierdo y derecho 

Figura 110 

Líneas de banco de lado izquierdo y derecho 
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ANEXO N° 102. Creación de las líneas que delimitan el alcance del desborde con Flow Path 

Centerlines. 

Figura 111 

Creación de las líneas que delimitan el alcance del desborde con Flow Path Centerlines 
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ANEXO N° 103. Líneas de ruta creada para ambos lados del margen. 

Figura 112 

Líneas de ruta creada para ambos lados del margen 
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ANEXO N° 104. Asignación de atributos de la línea de ruta para ambos lados del canal. 

Figura 113 

Asignación de atributos de la línea de ruta para ambos lados del canal 

 

ANEXO N° 105. Creación de las secciones transversales con XS Cut Lines. 

Figura 114 

Creación de las secciones transversales con XS Cut Lines 
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ANEXO N° 106. Definición de la longitud de las secciones y de la distancia entre cada 

sección. 

Figura 115 

Definición de la longitud de las secciones y de la distancia entre cada sección 
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ANEXO N° 107. Procesamiento del TIN del área de estudio para el modelo 3D. 

Figura 116 

Procesamiento del TIN del área de estudio para el modelo 3D 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

237 

 

 

ANEXO N° 108. Generación de atributos para el modelamiento 3D. 

Figura 117 

Generación de atributos para el modelamiento 3D 
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ANEXO N° 109. Creación del perfil en 3D del cauce central y sus componentes. 

Figura 118 

Creación del perfil en 3D del cauce central y sus componentes 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

239 

 

 

ANEXO N° 110. Creación del perfil en 3D del cauce central y sus componentes. 

Figura 119 

Generación de atributos en 3D para las secciones transversales 
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ANEXO N° 111. Generación de la data para exportación a HEC-RAS. 

Figura 120 

Generación de la data para exportación a HEC-RAS 
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ANEXO N° 112. Identificación del archivo con los datos generados. 

Figura 121 

Identificación del archivo con los datos generados 
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ANEXO N° 113. Creación del proyecto en HEC-RAS. 

Figura 122 

Creación del proyecto en HEC-RAS 
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ANEXO N° 114. Importación de la información geométrica generada a HEC-RAS. 

Figura 123 

Importación de la información geométrica generada a HEC-RAS 
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ANEXO N° 115. Selección de las unidades para la importación de datos. 

Figura 124 

Selección de las unidades para la importación de datos 

 



   “Evaluación de riesgo por inundación del sector C.P. Sarín 

para el desborde del rio Sarín, Sánchez Carrión – La Libertad, 2023” 

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 
Pág. 

245 

 

 

ANEXO N° 116. Geometría del canal, importada en HEC-RAS. 

Figura 125 

Geometría del canal, importada en HEC-RAS 
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ANEXO N° 117. Numero de Manning para el canal central y para los márgenes. 

Figura 126 

Numero de Manning para el canal central y para los márgenes 
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ANEXO N° 118. Introducción del caudal de diseño para diferentes periodos de retorno. 

Figura 127 

Introducción del caudal de diseño para diferentes periodos de retorno 
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ANEXO N° 119. Pendientes del cauce principal introducidas aguas arriba y aguas. abajo 

Figura 128 

Pendientes del cauce principal introducidas aguas arriba y aguas abajo 
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ANEXO N° 120. Selección del régimen de flujo para el modelamiento. 

Figura 129 

Selección del régimen de flujo para el modelamiento 
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ANEXO N° 121. Exportación de la información generada en HEC-RAS. 

Figura 130 

Exportación de la información generada en HEC-RAS 
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ANEXO N° 122. Cambio del formato de los datos importados de HEC-RAS en ArcMap. 

Figura 131 

Cambio del formato de los datos importados de HEC-RAS en ArcMap 
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ANEXO N° 123. Selección de la generación de la capa con la información importada de 

HEC-RAS. 

Figura 132 

Selección de la generación de la capa con la información importada de HEC-RAS 
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ANEXO N° 124. Selección de los datos necesarios para el procesamiento de la capa a 

generar. 

Figura 133 

Selección de los datos necesarios para el procesamiento de la capa a generar 
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ANEXO N° 125. Importación de la data generada en HEC-RAS. 

Figura 134 

Importación de la data generada en HEC-RAS 
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ANEXO N° 126. Procesamiento de la data importada. 

Figura 135 

Procesamiento de la data importada 
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ANEXO N° 127. Información procesada en el ArcMap. 

Figura 136 

Información procesada en el ArcMap 
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ANEXO N° 128. Generación del TIN para la superficie de inundación. 

Figura 137 

Generación del TIN para la superficie de inundación 
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ANEXO N° 129. Selección de los perfiles importados a procesar. 

Figura 138 

Selección de los perfiles importados a procesar 
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ANEXO N° 130. Generación de la llanura de inundación. 

Figura 139 

Generación de la llanura de inundación 
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ANEXO N° 131. Matriz de consistencia. 

Figura 140 

Matriz de consistencia 
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ANEXO N° 132. Matriz de operacionalización de variables. 

Figura 141 

Matriz de operacionalización de variables 
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ANEXO N° 133. Complejo deportivo del centro poblado Sarín. 

Figura 142 

Complejo deportivo del centro poblado Sarín 
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ANEXO N° 134. Tramo del Río Sarín. 

Figura 143 

Tramo del Río Sarín 
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ANEXO N° 135. Vía de ingreso al centro poblado Sarín. 

Figura 144 

Vía de ingreso al centro poblado Sarín. 
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ANEXO N° 136. Realización de encuestas 1. 

Figura 145 

Realización de encuestas 1 
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ANEXO N° 137. Realización de encuestas 2. 

 

Figura 146 

Realización de encuestas 2 

 


