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Resumen 

 

La presente tesis tiene el propósito de evaluar el riesgo y la vulnerabilidad ante un posible 

desborde de la quebrada Cascajal en el sector Tambo Real, así como realizar su estudio 

hidrológico para determinar caudales máximos en los tiempos de retorno de 5,10,25,50 y 100 

años, para luego desarrollar su simulación hidráulica usando el programa HEC-RAS 6.5 para 

determinar los posibles desbordes e inundaciones en el centro poblado, por último, proponer 

medidas de control y prevención ante un posible desborde. 

La metodología posee un enfoque cuantitativo no experimental ya que se buscó recopilar datos 

de las variables para posteriormente analizarlos y describirlos sin modificación alguna. Se 

determinó que el centro poblado de Tambo Real se encuentra en un riesgo y vulnerabilidad 

alta, esto principalmente al nivel socioeconómico, el estado de construcción de las 

edificaciones y su cercanía a una fuente de agua, se determinó también, que  el agua desborda 

del dique actual llegando a la base de las viviendas, generando la socavación así como colapso 

de estructuras cercanas de viviendas, fábricas y puente de acceso al pueblo que actualmente se 

encuentra deteriorado.  
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Abstract 

 

The purpose of this thesis is to evaluate the risk and vulnerability to a possible overflow of the 

Cascajal stream in the Tambo Real sector, as well as to carry out its hydrological study to 

determine maximum flows in the return times of 5,10,25,50 and 100 years, to then develop its 

hydraulic simulation using the HEC-RAS 6.5 program to determine possible overflows and 

floods in the town center, finally, propose control and prevention measures in the event of a 

possible overflow 

The methodology has a non-experimental quantitative approach since it sought to collect data 

on the variables to later analyze and describe them without any modification. It was determined 

that the population center of Tambo Real is at high risk and vulnerability, this mainly due to 

the socioeconomic level, the state of construction of the buildings and their proximity to a water 

source. It was also determined that the water overflows from the dam. current reaching the base 

of the homes, generating the undermining as well as the collapse of nearby housing structures, 

factories and the access bridge to the town that is currently deteriorated. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción del problema 

En la quebrada Cascajal se ha registrado desbordes afectando a parte de la población, 

así como grandes áreas de cultivos, esto debido a las intensas lluvias causado por fenómenos 

naturales, un ejemplo de esto es el fenómeno del Niño Costero, que en 2017 afectó a gran parte 

del sector tambo real, ocasionando desbordes de la quebrada, generando daños materiales a las 

viviendas, fabricas cercanas, así como cultivos de esta localidad. En el 2023 también ocurrió 

una inundación de mayor envergadura ocasionando el colapso de algunas casas y la inundación 

de algunos sectores, de ocurrir un desborde superior al registrado estaríamos presenciando 

consecuencias catastróficas, en caso aumente la magnitud del fenómeno que afectaría al pueblo 

de tambo real.  

El evento natural más reciente se produjo en 2023, cuando la temporada de lluvias en 

Perú estuvo caracterizada por varios fenómenos climáticos, incluido el ciclón Yaku, el primero 

registrado en esta región del Pacífico en 40 años, seguido de un calentamiento anómalo. Las 

olas en las aguas frente a la costa del país llevaron a las autoridades a emitir advertencias sobre 

el fenómeno El Niño. Estas inundaciones han causado importantes daños a personas y bienes, 

provocando un 66% de daños. Según información oficial, el número de personas afectadas es 

de 67.200 y el número de afectados es de 391.000. 

Las inundaciones no sólo han afectado las viviendas de miles de residentes (146.539), 

sino que también han destruido sus medios de supervivencia y transporte. Además, en todo el 

país se han reportado un total de 99 fallecidos y 13 desaparecidos. 

El desborde de ríos son fenómenos naturales que ocurre cuando el nivel del agua 

aumenta considerablemente, que puede soportar por lo cual sale de su cauce original originando 

muchos perjuicios para localidades cercanas. Se sabe que el Niño costero es cuando ocurre un 



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              18                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

aumento drástico de la temperatura del mar a unos 100 metros de su superficie. Y este 

calentamiento también aumenta de 3 a 5 grados centígrados, esto genera mayor agua evaporada, 

lo que causa lluvias intensas.   

Algunos casos de desborde e inundaciones lo cual generan gran vulnerabilidad a los 

habitantes, según la investigación de la revista Milenio el 8 de junio de 2023 al menos 20 

viviendas resultaron afectadas y más de 15 vehículos arrastrados por la corriente fueron las 

consecuencias de las inundaciones registradas en Alcanfores, Naucalpan, Estado de México 

(Milenio, 2023).  

Según  (Giraldo, 2023) el río Tumbes se desbordó debido a la presencia de fuertes 

lluvias. Este desbordamiento tuvo consecuencias significativas, afectando aproximadamente a 

500 viviendas en la localidad de Bellavista, en la región de Tumbes. Además de los daños a las 

viviendas, también se indicó que las áreas de cultivo en el sector se encuentran en peligro, lo 

que pone en riesgo la producción agrícola y la seguridad alimentaria de la zona. 

En la región de Lambayeque, el incremento del caudal del río La Leche provocó su 

desbordamiento, lo que causó un significativo daño a las áreas agrícolas. Además, se reportó 

que varias personas tuvieron que ser rescatadas por la Fuerza Aérea debido a la emergencia 

(Perú.21, 2023). 

(SENAMHI, 2021) ha abordado el tema de las inundaciones a nivel nacional, revelando 

que entre los años 2004 y 2020 se registraron 46 eventos de este tipo en Lima Metropolitana. 

Aunque las áreas afectadas actualmente no son consideradas críticas, representan zonas 

susceptibles a futuros desastres. Esta tendencia sugiere que el número de inundaciones podría 

aumentar con el tiempo, lo que subraya la naturaleza recurrente de estos eventos en ciertos 

distritos. Estas inundaciones no solo causan daños materiales a las viviendas, sino también 
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afectan a la población, lo que subraya la necesidad de medidas preventivas y de gestión de 

riesgos adecuadas. 

Según el (INDECI, 2023), el río Grande se desbordó en la localidad de Santa Ana, 

ubicada en el distrito y provincia de Casma, como consecuencia de las intensas lluvias que 

provocaron un aumento considerable en su caudal. Este desbordamiento resultó en daños 

significativos a las viviendas, afectó extensas áreas de cultivo y puso en peligro a la población 

local. 

El Centro Regional de Emergencia Regional (COER) de Ancash reportó inundaciones 

en el distrito de Succhas, provincia de Aija, debido a las fuertes lluvias que dañaron viviendas. 

Se llevó a cabo una evaluación preliminar de los daños, la cual reveló que 30 viviendas 

resultaron afectadas y una quedó en condiciones tales que no puede ser habitada (COER, 2023). 

El desbordamiento del río Shasar tuvo graves consecuencias en el centro poblado de 

Acopalca, ubicado en la región de Ancash. Este evento provocó la inundación de numerosas 

viviendas, causando daños considerables a la infraestructura local. Además, las aguas 

desbordadas arrasaron con extensas áreas de tierras agrícolas, lo que afectó la producción y los 

medios de subsistencia de los agricultores de la zona. La inundación también resultó en la 

pérdida de decenas de animales de corral, lo que agravó aún más el impacto económico y social 

en la comunidad (LaRepublica, 2022). 

Este trabajo es importante ya que se logrará analizar los riesgos y la vulnerabilidad de 

este distrito ante un posible desborde, este estudio ayudará a tomar medidas preventivas, así 

como una mejor gestión en el manejo de defensas rivereñas para evitar daños a este distrito. 

Se debe estudiar el quebrada cascajal con el fin de determinar los efectos negativos que 

podría llegar a causar al desbordarse, analizar el recorrido para calcular por donde es más 

propenso su desborde para tomar las correctas medidas de seguridad  
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1.2. Formulación del problema   

Este trabajo es importante ya que se logró analizar los riesgos y la vulnerabilidad del 

centro poblado de Tambo Real ante un posible desborde, este estudio ayudará a tomar medidas 

preventivas, así como una mejor gestión en el manejo de defensas rivereñas para evitar daños a 

este distrito. 

Se debe estudiar la quebrada Cascajal con el fin de determinar los efectos negativos que podría 

llegar a causar al desbordarse, analizar el recorrido para calcular por donde es más propenso su 

desborde para tomar las correctas medidas de seguridad, se planteó la siguiente interrogante: 

¿Cuál es el riesgo y vulnerabilidad ante un posible desborde de la quebrada Cascajal en el 

sector de Tambo Real? 

1.3. Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

- Evaluar el riesgo y la vulnerabilidad ante un posible desborde de la quebrada 

Cascajal en el sector Tambo Real. 

1.2.2 Objetivos específicos 

- Realizar un estudio hidráulico e hidrológico de la quebrada Cascajal.  

- Desarrollar un modelamiento de la quebrada cascajal en el sector tambo real usando 

el programa HEC-RAS para determinar los posibles desbordes y las inundaciones 

en el centro poblado  

- Calcular el nivel de riesgo y vulnerabilidad en el centro poblado de Tambo Real. 

- Proponer medidas de control y prevención ante un posible desborde. 
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1.4. Formulación de la hipótesis 

El riesgo y vulnerabilidad en el centro poblado Tambo Real ocasionado por un desborde 

de la quebrada Cascajal es alto. 

1.5. Justificación e Importancia 

Las comunidades están en riesgo de inundaciones debido a la mala planificación 

territorial y las limitaciones económicas que obligan a que las personas construyan sus casas en 

áreas de riesgo a inundaciones. Esto crea una situación peligrosa donde no son únicamente los 

fenómenos naturales los que provocan los desastres, sino las elecciones de la sociedad las que 

hacen que estas amenazas sean aún más peligrosas para quienes se encuentran en sectores 

vulnerables (Vergara, 2011). 

Para evaluar adecuadamente el riesgo y la vulnerabilidad del centro poblado de Tambo 

Real ante posibles inundaciones provocadas por el desbordamiento de la quebrada Cascajal, es 

fundamental llevar a cabo una investigación detallada. Justificadamente consideramos que esta 

investigación es necesaria ya que permitirá la implementación de acciones preventivas y 

mitigadoras basadas en un análisis de riesgo y vulnerabilidad de inundaciones. 

La importancia de esta investigación radica en la preocupación por un posible desborde 

de la quebrada Cascajal, por lo que una evaluación de riesgo y vulnerabilidad ayuda a alertar a 

la población los daños económicos y sociales que podría causar dicho fenómeno; ofreciendo así 

un soporte para planificar los parámetros de prevención. 

Se establecen un precedente para el diseño y obtención de parámetros de prevención, 

tales como la capacitación de la población para una respuesta oportuna durante emergencias y 

generar una educación de prevención.  
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Internacionales 

Según (Adama, 2022) detecto y mapeo las áreas de inundación en Fogera – Dera 

Floodplain, Etiopía, que sufrió inundaciones durante la temporada de lluvias. Este estudio 

utilizó dos métodos para identificar las zonas de inundación propensas a las lluvias. Primero, se 

mapearon las áreas vulnerables mediante el procesamiento y análisis de imágenes SAR con el 

software SNAP. Esto permitió obtener una imagen clara con coordenadas geográficas utilizando 

el DEM topográfico. Luego, al analizar esta imagen con el método del histograma, se 

interpretaron los píxeles para identificar las áreas que podían inundarse y las que no. El segundo 

método fue el modelado hidrodinámico 2D con HEC-RAS, que usó imágenes DEM como datos 

de entrada para realizar diversas simulaciones de inundaciones en fechas y horas específicas, 

basadas en datos históricos, con el fin de calibrar el software y generar un mapa del área 

inundada. 

Por otro lado, (Duarte, 2021) analizó el riesgo por las inundaciones que afectan en ciudad 

de Tijuana, México, se utilizó una metodología para la elaboración de mapas de riesgos por 

inundación para determinar cuán peligrosa es la situación, se recopiló datos sobre la altura del 

terreno y la cantidad de agua, simuló diferentes posibilidades de inundación y evaluó qué tan 

vulnerables son las casas. Por último, se calculó el riesgo esperado dentro de 25 años y los 

resultados mostraron que alrededor de 8,072 hectáreas se vieron afectadas por las inundaciones, 

y el 4% de la población se vio directamente afectada. 

Por otro lado, (Sanabria, 2021) se llevó a cabo un análisis de los modelos HEC RAS e 

IBER en las áreas de riesgo del departamento de Casanare, Colombia. De acuerdo con las 

simulaciones realizadas mediante estos softwares y la información proporcionada por Punta 
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Yopal-Casanare, se identificó que la ciudad de Morichal, situada en el centro, enfrenta un riesgo 

significativo de inundaciones. Adicionalmente, en la zona adyacente a la ronda hídrica, se 

observó un problema que afecta las propiedades rurales, así como áreas de cultivos y ganadería 

susceptibles a inundaciones. 

Según (Sierra, 2020) evaluó el riesgo de inundación causado por el desbordamiento del 

estero Bellavista en Chile, los resultados del modelo hidráulico indican que la probabilidad de 

inundación en la zona de Bellavista es muy baja. Asimismo, el análisis de la vulnerabilidad y la 

exposición del área urbana de Bellavista muestra que la mayoría de los residentes tienen un bajo 

riesgo de sufrir daños por inundación. Por último, los periodos de retorno de 50 y 100 años no 

identifican áreas con un riesgo muy alto de inundación. 

2.1.2 Nacionales 

(Gonzales, 2022) en su investigación, evaluó el riesgo de inundación de la quebrada San 

Idelfonso en Trujillo, con el objetivo principal de determinar el nivel de riesgo de inundación. 

Para esta evaluación, se utilizaron los softwares ArcGIS, Google Earth e Hydrognomon. 

Además, se realizaron encuestas para recopilar opiniones que contribuyeron a determinar la 

vulnerabilidad de la zona analizada. Las conclusiones indicaron que el nivel de riesgo de 

inundación de la quebrada San Idelfonso en el Distrito de El Porvenir es alto, con un valor de 

0.052 según el intervalo de la matriz de riesgo. Además, el nivel de peligrosidad por inundación 

fue de 0.234, clasificándose como alto riesgo según el intervalo de la matriz de peligrosidad. La 

vulnerabilidad también fue alta, con un valor de 0.222 según el intervalo de la matriz de 

vulnerabilidad. Basándose en lo anterior, se sugirieron alternativas de mitigación, incluyendo 

inversiones en obras estructurales como diques y enrocados, así como medidas no estructurales 

como capacitaciones en gestión de riesgos, campañas de limpieza del cauce y evaluación del 

reasentamiento de poblaciones en áreas vulnerables cercanas a la quebrada San Idelfonso. 
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Según (Lara, 2021) Se analizaron los niveles y áreas de riesgo de inundación en el 

caserío Santa Rosa de Shapajilla, ubicado en Huánuco. Se identificaron las zonas con mayor 

riesgo de inundaciones utilizando el método CENEPRED y se empleó el modelado HEC-RAS 

para calcular los peligros. Por otro lado, la vulnerabilidad se evaluó mediante el procesamiento 

de 242 encuestas en ArcGIS. Se determinó el nivel de riesgo en el corregimiento de Santa Rosa 

de Shapajilla mediante el cálculo de los valores de peligro y vulnerabilidad. Mayoritariamente, 

se encontró que el área de estudio presenta un nivel de riesgo alto, abarcando un 60,3%. 

Según (Carrillo, 2021) evaluó el nivel de riesgo por inundaciones en la cuenca del río 

Huallaga en el sector San Rafael, Huánuco, en el año 2019. Se determinaron los niveles de 

amenaza, vulnerabilidad y riesgo utilizando el manual de evaluación de riesgo de inundaciones 

fluviales como referencia Se empleó el software HEC-RAS para identificar áreas inundables 

según diferentes períodos de retorno y calcular los niveles de peligro en el sector de San Rafael 

de la cuenca del río Huallaga. Se utilizaron indicadores para analizar las vulnerabilidades 

correspondientes. Como conclusión, se determinó que el nivel de riesgo en esta área fue 

clasificado como medio. 

2.1.3 Locales 

Según (Valderrama & Yataco, 2024) en su investigación analizo las inundaciones del 

C.P. Cascajal producido por la activación de la quebrada Cascajal – del distrito de Chimbote. 

El tramo de estudio fue de aproximadamente 4.0 Km, realizaron un modelamiento hidráulico 

empleando el software Hec-RAS y Hec-GeoRas. Obtuvieron caudales máximos de 16.5 m3/s y 

29 m3/s para tr = 25 así como tr = 50 años. También se identificó 9.19 km2 de áreas inundadas 

totales y 5.03 km2 de áreas de cultivo     

(Diestra, 2021) indica que su investigación se centró en calcular los caudales máximos 

del río Pomabamba, Ancash, en el mismo año, con el fin de mapear las zonas susceptibles a 

inundaciones. El objetivo principal fue analizar cómo los aspectos físicos de la cuenca afectan 
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el comportamiento hidráulico de las crecidas máximas, identificar y medir las áreas inundables 

generadas por estos caudales y establecer un indicador de vulnerabilidad frente a las amenazas 

de inundación provocadas por el río Pomabamba. Los caudales máximos de diseño del río 

Pomabamba son fundamentales para identificar las áreas propensas a inundaciones. Conforme 

el nivel del agua en el río aumenta, también se expanden las áreas afectadas por las 

inundaciones.  

Según (Muñoz, 2020) evaluó el riesgo de inundación en la quebrada Río Seco, Huaraz, 

entre 2015 a 2020, determinando el nivel de peligrosidad. Este riesgo se debe a que algunas 

viviendas han invadido la faja marginal, reduciendo así el cauce natural de la quebrada El 

análisis reveló un alto nivel de vulnerabilidad, determinado mediante la metodología de la 

matriz Saaty y ArcGIS, siendo más vulnerables las viviendas situadas en áreas propensas a 

inundaciones. Al evaluar la peligrosidad y la vulnerabilidad, se concluyó que el nivel de riesgo 

es alto, las zonas más riesgosas incluyen las viviendas ubicadas desde la altura del puente 

Tacllán en la margen derecha hasta la altura del Jr. Horacio Zevallos. 

Según los autores (Flores Zavaleta & Salazar Vercelli, 2019) realizaron una propuesta 

de mejora sobre las inundaciones vulnerables del río Sechin Alto, Casma, en el 2019, se 

determinaron los rangos de vulnerabilidad aplicando el método de comparación de pares, 

obteniendo como resultado rangos para los cuatro niveles de vulnerabilidad en el tramo de 

estudio, donde el  nivel mínimo de vulnerabilidad  es de 0.002  y el máximo nivel comprende  

0.5578 se determinó que la propensión del río Sechín a las inundaciones está directamente 

influenciada por su vulnerabilidad, causada por los diversos factores presentes a lo largo del 

tramo analizado, las cuales conllevan a que el rio no pueda contener todo el caudal que 

transcurre y se genere desbordes. 

(Valdez, 2019), su propósito fue evaluar el riesgo de desastres por inundación en Aquia, 

Ancash, mediante el análisis de la situación actual de la quebrada Pomay en la cuenca 
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hidrográfica del río Pativilca. Se buscó obtener datos oficiales como base técnica para ayudar 

en el análisis de inundaciones y proponer acciones para la prevención de inundaciones en Aquia. 

Además, se planificó realizar una simulación utilizando estándares críticos y establecer un 

sistema de alerta temprana para prevenir el riesgo de inundaciones en la localidad. El objetivo 

fue proporcionar información a la población y crear conciencia con los datos recopilados. 

Durante la simulación de las crecidas máximas del río Pomay, se determinó que el caudal 

máximo, calculado mediante la fórmula del Instituto Italo Latinoamericano (IILA), sería de 

107.25 m3/seg. Este caudal podría provocar daños en la localidad de Aquia, mostrando una alta 

susceptibilidad a posibles inundaciones que afectarían la zona urbana de dicha localidad. 

Según (Aguilar & Rodriguez, 2019)  en su investigacion de la avaluacion del riesgo y 

vulnerabilidad en Nuevo Chimbote causado por una precipitacion intensa en la quebrada san 

antonio determino nivel de vulnerabilidad alto y riesgo alto. El estudio se elaboró mediante el 

uso del Manual de Estimación del Riesgo ante Inundaciones Pluviales (CENEPRED). También 

determinaron las zonas más propensas de vulnerabilidad. 

2.2.      Marco Conceptual 

2.2.1  Quebrada. 

Son consideradas como rasgos geográficos naturales, se caracterizan como 

microcuencas, que son trayectos de agua generalmente más pequeños que los ríos principales y 

que desembocan en ellos (WMOU, 2013). 

Además, desempeñan un papel crucial en el drenaje de agua de las regiones montañosas, 

lo que puede ayudar a prevenir inundaciones y erosionar el paisaje con el tiempo. Sin embargo, 

debido a su tamaño más reducido y a menudo a su ubicación en áreas empinadas, las quebradas 

pueden ser más propensas a desbordamientos repentinos y a deslizamientos de tierra durante 

eventos climáticos extremos (Yarham & Robinson, 2011) 
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2.2.1.1. Evaluación hidráulica.  Según (Chow, Maidmen, & Mays, 1994), menciona 

que, para realizar la evaluación hidráulica, primero se debe evaluar la subcuenca hidrográfica 

donde intercepta el aliñamiento del tramo que se pretende analizar, cuyo propósito es 

pronosticar el flujo de diseño para determinar los diferentes ciclos de repetición y efectos de 

inundación. Cuando el objetivo es mostrar las características físicas del canal principal, 

incluyendo su superficie, pendiente, longitud, forma y topografía., así como identificar cambios 

hechos por el hombre tales como embalses, presas, canales o estructuras que además pueden 

cambiar las características del sumergible hidráulico canal. 

2.2.1.2. Riesgo de inundación. Es la probabilidad de que ocurran inundaciones en un área 

específica y los impactos adversos que estas inundaciones pueden tener en las personas, la 

infraestructura, el medio ambiente y la economía. Este riesgo puede ser influenciado por una 

variedad de factores, que van desde condiciones climáticas hasta características geográficas y 

acciones humanas (Fajardo, 2022). 

2.2.2.   Desborde  

El desborde se refiere al fenómeno en el cual un cuerpo de agua, como un río, arroyo o 

embalse, excede su capacidad normal y se sale de sus márgenes habituales, inundando áreas 

circundantes (OAS, 2000). 

Puede ser causado por lluvias intensas, fusión de nieve, deshielo repentino, 

obstrucciones o deslizamientos de tierra. Los desbordamientos pueden tener graves 

consecuencias, incluyendo pérdida de vidas, daños a la propiedad e impacto ambiental 

(MINAM, 2011). 

2.2.3.   Vulnerabilidad  

Abarca la evaluación de elementos de exposición, vulnerabilidad y capacidad de 

recuperación. El resultado generalmente se debe a la presencia de personas en áreas propensas 

a amenazas que surgen por problemas la población no tiene conocimiento de las condiciones 
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físicas del terreno en el que se instalan o el proceso de construcción. Por un lado, la capacidad 

de recuperación, que se convierte en la respuesta de una población o de una persona ante los 

daños causados por un determinado fenómeno natural y su capacidad de recuperación. 

(RUBEN, 2017) 

2.2.3.1. Evaluación de vulnerabilidad. Para la investigación, la susceptibilidad se 

enfoca en respaldar la identificación y descripción de los elementos expuestos, en una ubicación 

geográfica particular, a los efectos adversos de un riesgo (INDECI, 2011). 

Después de identificar los factores de riesgo, se determina y analiza los tipos de 

vulnerabilidad, los cuales están relacionados directa e indirectamente con la probabilidad de 

inundación, se identificarán, evaluarán y analizarán otros indicadores entre sí que reflejarán los 

niveles de sensibilidad, debilidad y capacidad que describe una condición específica en términos 

de espacio y tiempo que afecta la vulnerabilidad del área (INDECI, 2011). 

2.2.4.   Riesgo 

Se define como la probabilidad de que ocurra un evento dañino en una ubicación 

específica y dentro de un tiempo determinado. Este concepto se construye a partir de la 

combinación de tres elementos fundamentales: el peligro o amenaza, que es la posibilidad de 

que el evento ocurra; la vulnerabilidad de la zona, que señala las características que pueden 

aumentar el daño potencial; y la exposición, que se refiere a los elementos presentes en la zona 

que podrían ser afectados por el evento (CENEPRED, 2014).  

El riesgo es una combinación compleja de diversos factores que interactúan para 

determinar el potencial de daño en una determinada área. Este riesgo no solo se basa en la 

posibilidad de ocurrencia de un evento natural o antropogénico, sino también en cómo las 

características y acciones humanas influyen en la magnitud y el impacto de dicho evento. una 

intersección de la amenaza de eventos peligrosos, la vulnerabilidad de las áreas afectadas, y la 

exposición de elementos valiosos a esos eventos (UNDRR, 2004). 
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2.2.4.1. Evaluación de riesgo. La evaluación de riesgos es un componente esencial en 

la gestión de desastres naturales y eventos inducidos por la actividad humana. Para asegurar una 

evaluación precisa y efectiva, es imperativo que esta tarea sea llevada a cabo por profesionales 

altamente capacitados en diversas disciplinas. Estos especialistas deben formar parte de las 

oficinas y/o Comités de Defensa Civil, garantizando así una respuesta coordinada y competente 

ante la presencia potencial o inminente de cualquier peligro (INDECI, 2006).  

2.2.5. HEC-RAS  

Abreviado de "Centro de Ingeniería Hidrológica - Sistema de Análisis de Ríos", es un 

software de modelado hidráulico unidimensional que ofrece diversas funcionalidades, 

incluyendo; Simulación de flujo en condiciones estables, Análisis de flujo en régimen no 

estacionario, Modelado del transporte de sedimentos, Evaluación de la calidad del agua. Su 

propósito central consiste en llevar a cabo investigaciones sobre inundaciones y delimitar áreas 

propensas a inundaciones mediante la simulación de corrientes, tanto en cursos de agua 

naturales como en aquellos de origen humano (GIS, 2015). 

2.2.6. Modelación hidrológica 

Actualmente, estos modelos se utilizan para el análisis y prevención de inundaciones, 

además, se pueden utilizar supuestos suficientemente realistas o predecibles para asegurar un 

cierto grado de confianza en la toma de decisiones tanto en la planificación de las zonas 

circundantes a los ríos como en los mismos, a la demanda; soporte y operación adecuados de 

las normas de diseño de ingeniería y infraestructura. Si las fuertes lluvias pueden crear 

condiciones peligrosas, incluso se puede alertar a la defensa civil y desarrollar protocolos de 

acción (Estrada & Pacheco, 2012) 
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2.2.7. DEM - modelo de elevación digital 

 La elevación digital es un concepto de medición de altura que se realiza con equipos 

especializados de fotografía o videocámaras, esto genera un modelo de valores absolutos de 

altura que al ser procesados se puede obtener un terreno en 3d de manera más precisa y detallada. 

El término se puede usar para describir un arreglo rectangular o hexagonal de muchos puntos 

en el espacio con valores de la altura obtenidos por métodos cartográficos o fotogramétricos 

(Fallas, 2007) 

2.2.8. Subcuenca 

Es una parte de una cuenca más grande, se representa como un área que posee un sistema 

de corrientes, tales que originan un escurrimiento y se descarga por medio de una salida, que 

puede ser un rio, dren, quebrada (Linsley, 1993) 

2.2.9. Tiempo de concentración 

(Monsalve, 2005) define como el tiempo mínimo necesario para en todos los lugares de 

una cuenca se esté aportando agua de escorrentía de forma simultánea al punto de aforo o salida. 

Se puede entender también como el tiempo que demora en llegar a la salida de la cuenca o sub 

cuenca el agua que procede del punto más alejado de la misma, mientras la cuenca tenga puntos 

más alejados el tiempo de concentración será mayor, ya que demoraría en concentrarse hasta 

llegar al aforo o salida.  
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Tabla 1.  

Formulas del tiempo de concentración 

MÉTODO TIEMPO DE CONCENTRACIÓN FORMULA 

Método de Passini 𝑡𝑐 = 0.085 × (
𝐴0.3𝐿0.5

𝑆0.5
) 

Método Australiano 𝑡𝑐 =  
58𝐿

𝐴0.1𝑆0.2
 

Método de Giandotti 𝑡𝑐 =  
4√𝐴 + 1.5𝐿

0.8√𝐻
 

Método De Temez 𝑡𝑐 = 0.28 × (
𝐿

√𝑆
4 )0.76 

Método de Cuerpo De Ingenieros De Ee Uu 𝑡𝑐 = 0.1 ×
𝐿0.7

𝑆0.1
 

Método De Johnstone Cross 𝑡𝑐 = 2.6 × (
𝐿

√𝑆
)0.5 

Método de Scs Ranser 𝑡𝑐 = 0.947 × (
𝐿3

𝐻
)0.385 

Método de Clark 𝑡𝑐 = 0.335 × (
𝐴

𝑆0.5
)0.593 

Método de Ven Te Chow 𝑡𝑐 = 0.213 × (
𝐿

√𝑆
)0.64 

Método de Kirpich 𝑡𝑐 = 0.06628 × (
𝐿

√𝑆
)0.77 

Método de Williams 𝑡𝑐 = 0.61 × (
𝐿

𝐴0.1𝑆0.25
) 

Método de Dooge 𝑡𝑐 = 0.3 ×
𝐴0.4

𝑆0.1
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2.2.10. Tiempo de Retardo 

 El tiempo de retardo o lag time es el intervalo de tiempo entre el centroide de la tormenta 

y el momento en que se produce la caudal punta del hidrograma. Este tiempo depende del 

periodo de retorno de la lluvia y se puede calcular como un porcentaje del tiempo de 

concentración de la cuenca, (Martinez & Ruiz, 2012). 

 

2.2.11. Abstracción inicial 

Se refiera a la infiltración durante los primeros momentos de la tormenta, y el almacenaje 

superficial de pequeñas depresiones del terreno (Chow, 1994) 

 

 

 

 

2.2.12. Periodo de retorno 

Se define como la frecuencia con la que puede presentarse un evento, normalmente es 

expresado en años, de acuerdo a eso se puede determinar los efectos comparando con un evento 

máximo pasado, el cual podría ser igualado o superior, (Melice & Reason, 2007). 

El periodo de retorno se puede determinar de acuerdo a los niveles de intensidad 

presentes en el área de estudio (INDECI, 2011).  

Tabla 2  

Periodo de retorno 

 

Ecuación 1: Tiempo de retardo 

Ecuación 2: Abstracción inicial 

Ecuación 3: Abstracción total 



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              33                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

2.2.13. Método de isoyetas 

Este método es el más preciso para determinar la precipitación media, se realiza a través 

de la interpolación entre valores de precitaciones de estaciones, para realizar este método se 

debe ubicar las estaciones en coordenadas UTM con el valor de precipitaciones para luego 

interpolarlas como sucede en las curvas de nivel y con cada valor de estas isoyetas se multiplica 

el promedio entre las dos isoyetas por el área que comprende, se realiza una sumatoria total y 

se divide entre el área de la cuenca (Martinez & Ruiz, 2012) 

La precipitación promedio usando el método de las isoyetas emplea la siguiente 

formula: 

 

 

Pm: Precipitación media  

P j: Precipitación isoyeta j 

P J+1: Precipitación isoyeta j+1 

m: Total de isoyetas  

2.2.14. Intensidad de lluvia  

Se define como la cantidad de agua que llueve con respecto a una unidad de tiempo es 

decir es el cociente de la precipitación en un tiempo determinada sobre la duración de la 

precipitación total, por lo que, al aumentarse el tiempo de duración de la lluvia, la intensidad 

disminuye, (MTC, 2011)  

Ecuación 4: Precipitación media 
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PD = precipitación máxima de duración D, en mm 

D = duración de la precipitación  

I = intensidad de lluvia  

2.2.15. Grupo hidrológico del suelo 

(Villegas, 2017) Es un conjunto de suelos que se comportan de manera similar frente a 

la generación de escorrentía. Estos grupos se clasifican en A, B, C y D, y corresponden a un 

potencial de escorrentía que se explican de mejor manera a continuación:  

Grupo A:  Este suelo tiene bajo potencial de escurrimiento aun cuando están saturados 

tienen menos del 10% de arcilla y más del 90% de la arena y/o Comprenden terrenos profundos 

sueltos (arenosos-limosos, arenoso, etc.)  

Grupo B: Pertenece a los suelos con moderada capacidad de infiltración cuando sea 

encuentran con humedad poseen de entre un 10% a 20% de arcilla y de entre un 50% a 90% 

poseen textura franco- arenosa de mediana profundidad y los francos profundos. 

Ecuación 5: Precipitación máxima 

Ecuación 6: Intensidad de lluvia 
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Grupo C: Estos suelos poseen escasa capacidad de infiltración una vez saturados los 

cuales son más impermeables, están compuestos de entre un 20% a 40% de arcilla y menos de 

un 50% de arena posee una textura franco – arcillosa o arcillosa. 

Grupo D:  estos suelos presentan elevado nivel de escorrentía son suelos de mucha 

impermeabilidad con la presencia de arcilla en su mayor parte  

Tabla 3 

Grupos hidrológicos 

 

2.2.16. Número de Curva.  

Es un parámetro hidrológico que se utiliza para calcular la precipitación efectiva que 

produce una tormenta en una zona determinada, se determina a partir de características físicas 

del territorio como el grupo hidrológico, la cobertura vegetal, el uso del suelo, la pendiente 

media (MTC, 2011) 

2.2.17. Cálculo del Número de Curva (CN).  

El modelo de numero de curva es un modelo empírico que calcula la escorrentía 

superficial generado por las precipitaciones, bajo diferentes tipos de suelo y de cobertura vegetal 

desarrollados por el USDA Soil Conservation Service Para determinar el número de curva que 

se usara en el área de estudio se empleó los datos del grupo hidrológico y la descripción del uso 

de la tierra o cobertura vegetal, (SCS.1991). 
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Tabla 4. 

Uso de la tierra y grupo hidrológico 

 

Fuente: ANA (Generación Del Mapa Temático De Curva Número) 

2.2.18. Método diagrama unitario del SCS  

Es una técnica desarrollada por el sistema de conservación de suelos de los Estados 

Unidos se emplean para cuencas menores a los 30km2
.
  Para obtener un hidrograma unitario 

sintético se relacionan las características de los hidrogramas con las características 

geomorfológicas de la cuenca. Entre las características de los hidrogramas se encuentran el 

caudal peak, el tiempo al peak y el tiempo base. Por otro lado, las características 

geomorfológicas de la cuenca son el área de la cuenca, el largo del cauce principal, la longitud 

al centroide de la cuenca y la pendiente. (MTC, 2011) 
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2.2.19. Método diagrama unitario sintético de Snyder  

Este método se emplea para cuencas mayores de los 30Km2 hasta los 30000Km2, este 

método se empleó para determinar el diagrama unitario de la cuenca alta, ya que presenta un 

área mayor a los 30Km2. Snyder (1938) desarrollo este método realizando estudios en cuencas 

de los Montes Apalaches en Estados Unidos, (MTC, 2011) 

2.2.20. Modelo Muskingum   

Para la modelización del tránsito del hidrograma en la red de drenaje se ha empleado 

el método de tránsito de Muskingum-Cunge. Este método, desarrollado por Cunge en 1969, 

mejora la versión clásica de Muskingum al incorporar principios físicos y numéricos. A 

diferencia del enfoque hidrológico del método clásico de Muskingum, el método Muskingum-

Cunge presenta una perspectiva claramente hidráulica. Que computa tanto el traslado de la onda 

de avenida como su atenuación, más o menos pronunciada según las características del cauce, 

considera principalmente los parámetros de longitud, pendiente, número de Manning, flujo 

índice, ancho de fondo y talud, (Ponce, 2021) 

2.2.21. Método de perdida de SCS curva número.  

Este método fue desarrollado por el Servicio de Conservación de Suelos de Estados 

Unidos su objetivo es determinar un umbral de escorrentía para ello emplea el número de curva 

(CN). El Numero de Curva puede tomar valores de entre 0 y 100 según la capacidad que posea 

de generar escorrentía superficial. Si posee valores cercanos a 0 significa que son suelos más 

permeables, mientras que si posee valores cerca de 100 significa que posee mayor 

impermeabilidad, con este método el programa calcula la perdida de agua que se entrega al área 

de estudio por medio de la infiltración. También Considera todas las pérdidas netas a excepción 

de la evaporación real. (Villegas, 2017) 
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2.2.22. Cálculo de Manning 

El coeficiente de rugosidad de Manning se determina empleando el método de Cowan 

el cual requiere datos como el material del terreno, el grado de irregularidad, variación de la 

sección transversal, efectos relativos de las obstrucciones, densidad de la vegetación y la 

frecuencia de meandros, el coeficiente de rugosidad se halla con la siguiente ecuación. 

(HidrojING, 2016) 

 

 

Tabla 1 

Cálculo de Manning 

 

Ecuación 7: Coeficiente de rugosidad 
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3. METODOLOGÍA  

3.1. Enfoque de investigación 

La metodología empleada en la investigación sigue un enfoque cuantitativo ya que buscó 

recopilar datos de las variables según los instrumentos de recolección, datos como valores de 

precipitaciones máximas anuales, caudales máximos, topografía del terreno, así también datos 

cuantitativos del centro poblado Tambo Real los cuales serán analizados y medidos para 

finalmente determinar los niveles de riesgo, así como el de vulnerabilidad en que se encuentra 

el centro poblado Tambo Real.   

3.2. Método de investigación 

La investigación posee un nivel descriptivo ya que su propósito es observar para analizar 

e identificar las características, así como las dimensiones que contribuyen en el análisis del 

riesgo y vulnerabilidad del fenómeno en estudio para posteriormente describir detalladamente 

el estudio analizando sus resultados 

3.3. Diseño de la investigación 

La investigación es no experimental, ya que en este estudio se buscó recolectar los datos 

de las variables como las precipitaciones, topografía, caudales, viviendas entre otras.  Para luego 

ser descritos y analizados determinando así los niveles de riesgo y vulnerabilidad del centro 

poblado Tambo Real. 

 3.4. Población 

Centro poblado de Tambo Real (315 viviendas). 
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3.5.   Muestra 

Se uso una muestra probabilística aleatorio simple, para la cual se empleó la siguiente 

fórmula para adquirir la muestra: 

 

 

 

Donde: 

 

3.6.  Variables y Operacionalización 

3.6.1. Variable Independiente  

Quebrada Cascajal y centro poblado Tambo Real, ya que los datos que obtuvimos tanto 

de la quebrada, así como del pueblo donde se realizó el estudio, estos pueden variar 

independientemente y afectar los resultados en nuestro análisis de riesgo y vulnerabilidad.  

3.6.1.1. Definición Conceptual. Se define a una quebrada como un paso estrecho y 

abrupto entre montañas. Se puede decir que se genera por la acción del discurrir las aguas en el 

transcurso del tiempo, la activación de quebradas puede ocasionar huaycos e inundaciones 

(SENAMHI, 2021) 

 

 

 

 

Ecuación 8: Tamaño de la muestra 
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3.6.1.2. Definición Operacional. Se realizo un estudio de la quebrada cascajal en el 

sector de Tambo Real, así como del centro poblado tambo real, donde se tuvo en cuenta la 

topografía del lugar, así como sus estudios de hidráulica e hidrología estos datos recolectados 

se procesaron con los programas HEC-RAS Y HEC-HMS   

3.6.1.3. Dimensiones. Las dimensiones que analizamos fueron, Hidráulica, Hidrología 

y Topografía.  

3.6.2. Variable Dependiente  

Riesgo y vulnerabilidad, esta variable dependerá de la quebrada Cascajal y del pueblo 

de tambo real.  

3.6.2.1. Definición Conceptual. El riesgo se define como la probabilidad de que ocurra 

un evento y sus consecuencias. La vulnerabilidad implica fragilidad, una situación de amenaza 

o posibilidad de sufrir daño (CENEPRED, 2014). 

3.6.2.2. Definición Operacional. Se realizó una encuesta para obtener datos del centro 

poblado Tambo Real luego se analizaron empleando la metodología de CENEPRED el cual 

analiza la dimensión social, económica, ambiental, así como factores de inundación para 

calcular el nivel de riesgo y vulnerabilidad. 

3.6.2.3. Dimensiones. para la evaluación de la vulnerabilidad se analizará los 

indicadores sociales, ambientales y económicas mientras que para el riesgo se analizará la 

vulnerabilidad y peligrosidad de inundación  
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3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1. Análisis documental  

Se empleo esta técnica para obtener el modelo digital de elevación.  Se investigo en 

documentos y portal de Earthdata que es una aplicación web desarrollada por la NASA EOSDIS 

que permite el descubrimiento de datos, así como la visualización actualizada de terrenos, estos 

datos se obtuvieron utilizando como instrumento el programa GGIS (Anexo 3). 

Se empleo esta técnica para la obtención de datos de precipitaciones máximas anuales, 

estos datos se obtuvieron de la plataforma de datos meteorológicos del SENAMI de la cual se 

tomó datos de 3 estaciones más cercanas a nuestra área de estudio, se eligió los 30 últimos datos 

de cada estación, para ello se utilizó como instrumento fichas de recolección de datos que se 

muestran continuación a continuación se muestran los instrumentos utilizados  

Figura 1 

Ficha recolección de datos de precipitaciones máximas anuales. 
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Figura 2. 

Ficha de parámetros físicos de subcuenca 

 

Parámetros físicos de subcuenca 

Parámetro  Valor Unidad  

Área   Km2 

Perímetro   Km 

Cota superior   Msnm 

Cota inferior   Msnm 

Longitud del cauce   Km 

Pendiente del cause   % 

Ancho máximo   Km 

Longitud axial   Km 

Figura 3 

Ficha para número de curva 

 

3.7.2. Observación sistemática 

Esta técnica se utilizó pata obtener datos de Fotogrametría. Se empleo un dron con un 

GPS para realizar el levantamiento topográfico del centro poblado tambo real y parte de la 

quebrada Cascajal que fluye por un costado, con esta técnica se obtuvieron datos de pendientes, 

cotas, curvas de nivel.  Para la recolección de datos se utilizó los formatos de topografía  

 

 

 

 

NÚMERO DE CURVA PROMEDIO 

SUELO-GRUPO HIDROLOGICO  

Cobertura Vegetal Área Cn Cn*Área Cn Promedio 

C-1    

 

C-2    

C-3    

C-4    

C-5    

TOTAL    
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Figura 4. 

Ficha formato de topografía 

N° DE 

PUNTO 

COORDENADAS 

Este Norte Altitud 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

3.7.3. Simulación en programa  

Esta técnica se empleó para obtener los datos hidráulicos de la quebrada Cascajal 

después de realizar una simulación de flujo usando el programa HEC-RAS, se recopilo datos 

como los caudales, tirantes, velocidades para la obtención de estos datos se utilizó el programa 

HEC-RAS (Anexo 20). 

3.7.4. Encuesta 

Esta técnica se utilizó con el objetivo de recopilar datos de las dimensiones ambientales, 

económicas y sociales de 146 viviendas del centro poblado tambo real, luego se procesó la 

información del área evaluada, mediante la metodología del manual de riesgo de desastres 

naturales del CENEPRED, determinando de esa manera el nivel de riesgo y vulnerabilidad ante 

una inundación, Se utilizo como instrumento un cuestionario que se muestra en el (Anexo 24), 

así también se muestra la validación de la encuesta (Anexo 25). 

3.8. Técnicas de análisis de resultados  

Para analizar los resultados se empleó la metodología del manual de CENEPRED el cual 

categoriza el riesgo y la vulnerabilidad con valores bajos, medios, altos, muy alto que se 

obtienen al realizar las operaciones empleando parámetros con su respectivo valor, 

Estadística. Se empleo las técnicas estadísticas para determinar las funciones de 

probabilidad que más se ajustan a la distribución de precipitaciones de cada estación, también 

para determinar las probabilidades con tiempos de retorno específicos  



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              45                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

Precipitaciones Máximas. Los datos de precipitaciones se analizaron utilizando los 

modelos probabilísticos de Distribución Normal, Log Normal 2 Parámetros, Log Pearson Tipo 

III, Log Normal 3 Parámetros, Log Gumbel, Gamma 2 Parámetros, Gamma 3 Parámetros, 

Gumbel esto se realizó con el programa HISROESTA 2, también se verifico con el programa 

EasyFit 5.5 para luego determinar el mejor ajuste y determinar las precipitaciones para los 

diferentes tiempos de retorno 

Prueba de ajuste de bondad. Para realizar el ajuste se empleó la Prueba de 

Kolmogórov-Smirnov la cual compara la función de distribución acumulada observada de una 

variable con una distribución teórica determinada, se calcula restando las funciones de 

distribución acumuladas teórica y observada, para elegir el mayor valor absoluto del resultado. 

Esta prueba de bondad de ajuste contrasta la mejor opción de entre los distintos modelos 

probabilísticos donde se elige el menor delta teórico ya que es el que mejor se ajusta a la 

distribución probabilística   

Análisis de regresión. Para generar los nuevos puntos de estaciones se buscó la 

ecuación que relacione la precipitación con respecto a la altitud empleando las estaciones 

cercanas al área de estudio, esto determino una característica de la región Ancash relacionando 

las precipitaciones y su variación con respecto a la altitud sobre el nivel del mar  

Las herramientas visuales que ayudan a comprender mejor lo que se quiere explicar 

fueron: 

Gráficos. Se emplearon gráficos circulares para mostrar de mejor manera el porcentaje 

de los resultados obtenidos al realizar la encuesta a los pobladores, el uso de estos gráficos nos 

ayuda a una mejor comprensión de los resultados, dado que ilustran detalles complejos de 

manera clara y comprensible. 
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Tablas. Se usaron tablas para mostrar los resultados de manera más compacta y 

resumida, esto genera una mejor comprensión de los resultados ya que contribuyen a ordenar 

los datos obtenidos al realizar el procesamiento de los datos recolectados, además permite 

realizar un contraste entre varias categorías o variables.  

Mapas. Se emplearon pera identificar las zonas críticas de inundación, así como las 

áreas con mayor vulnerabilidad y riesgo según el estudio realizado, estos mapas nos sirven 

para representar de manera grafica los valores obtenidos de la investigación.  

A continuación, se muestran los métodos empleados para la obtención de los resultados  

Modelamiento hidrológico. Para el modelamiento se utilizó el programa HEC-HMS en su 

versión 4.12 este software simula las precipitaciones y genera la escorrentía para luego generar 

un caudal con el paso del tiempo esto según la precipitación durante las 24 horas que se 

programa en su ejecución. Para su ejecución se realizó un esquema conformado por dos 

subcuencas (alta y baja) ya que presentan propiedades físicas diferentes el caudal en la cuenca 

alta será trasladado al punto de estudio a través del método de tránsito de avenidas de 

Muskingum-Cunge y para determinar el caudal generado por cada sub cuenca el programa 

empleará los siguientes métodos.  

Modelamiento hidráulico. Se realizo con el software HEC-RAS, es un programa de 

modelización hidráulica unidimensional, bidimensional y hasta tridimensional que nos 

permite simular flujos en canales artificiales o cauces naturales para determinar velocidades 

máximas. tirantes, estudios hidráulicos, desbordes de flujo entre otros. El programa se empleó 

en su versión 6.5 para lo cual se realizó el siguiente procedimiento en donde primero incorpora 

la topografía del terreno en el sector de Tambo Real, este terreno se obtuvo con la fotogrametría 

a través de un dron y GPS para datos más precisión.   
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Luego se creó el perímetro computacional con una malla de 5m x 5m en el cual fluirá el 

agua y de determina una mueva malla por el cause, después se coloca las condiciones de entrada 

y salida del caudal, para luego crear un nuevo polígono donde se dividirá para colocar el 

coeficiente de rugosidad calculado anteriormente.  

Finalmente se guarda la geometría, se ingresa los datos de los caudales a través de los 

hidrogramas calculados con el software HEC-HMS y se configura la simulación según la 

duración que queramos, así como el intervalo de mapeo, que para mayor precisión se hará cada 

segundo durante las 24 horas de simulación del paso del flujo.  

Análisis de vulnerabilidad. Para determinar el nivel de vulnerabilidad se empleó el 

manual de CENEPRED, donde indica los pasos a seguir (El método para la evaluación de la 

vulnerabilidad consiste en el análisis de las dimensiones sociales, económica y ambiental, las 

cuales a su vez emplean factores de resiliencia, exposición y fragilidad tomando en cuenta el 

nivel de peligrosidad, con los cuales se realizan los mapas de identificación) se emplearon los 

parámetros del manual de CENEPRED que se detallan en el (Anexo N°24 y N°25) 

Se empleó las siguientes fórmulas:  

Ecuación 8: Vulnerabilidad 
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A)  Análisis de dimensión social. Se determino la dimensión social en la zona de 

estudio propensa a un desborde de la quebrada Cascajal, para lo cual se utilizó los resultados 

obtenidos en la resiliencia social, fragilidad social y exposición social con la siguiente formula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B) Análisis de dimensión económica. Se determino la dimensión económica en el 

centro poblado de tambo real propenso a un desborde de la quebrada Cascajal, para lo cual se 

utilizó los resultados obtenidos en la resiliencia económica, fragilidad económica y exposición 

económica con la siguiente formula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ecuación 9: Análisis de la dimensión social 

Ecuación 10: Análisis de la dimensión económica 
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C) Análisis de dimensión ambiental. Se determino la dimensión ambiental a la zona de 

estudio propensa a un desborde de la quebrada Cascajal, para lo cual se utilizó los resultados obtenidos en la 

resiliencia ambiental, fragilidad ambiental y exposición ambiental con la siguiente formula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El nivel de riesgo se identificó mediante la tabla N°6 

Tabla 6.  

Niveles de vulnerabilidad 

 

 

 

 

 

Ecuación 11: Análisis de la dimensión ambiental 
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Nivel de peligrosidad. Para ello se empleó el manual de CENEPRED, donde indica los 

pasos a seguir (El método para la evaluación de la peligrosidad consiste en el análisis de los 

fenómenos de inundación que emplea, la magnitud de efectos ocasionados a las estructuras, 

cercanía a una fuente de agua e intensidad media en una hora; además se empleas la 

susceptibilidad con factores condicionantes y desencadenantes, con los cuales se realizan los 

mapas de identificación) se emplearon los parámetros del manual de CENEPRED que se 

detallan en el (Anexo N°25) 

 

 

 

 

 

 

 

El nivel de riesgo se identificó mediante la tabla N°7 

  

Ecuación 12: Peligrosidad 
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Tabla 7 

Niveles de peligrosidad 

 

Nivel de riesgo. Para determinar el nivel de vulnerabilidad se empleó el manual de 

CENEPRED, donde indica los pasos a seguir (El método para la evaluación de riesgo consistió 

en la identificación y caracterización de los peligros, así como los análisis de vulnerabilidades 

descritos anteriormente, con los cuales se realizaron los mapas de identificación), para la 

determinación del riesgo se utilizó la siguiente formula  

 

 

 

 

 

 

 

 

El nivel de riesgo se identificó mediante la tabla N°9 

Tabla 9. Niveles de riesgo 

Niveles de riesgo 

 

Ecuación 13: Nivel de riesgo 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1  Resultados 

4.1.1.     Estudio hidrológico 

4.1.1.1. Precipitaciones máximas en 24 horas. Se realizo mediante el análisis de 

distribución de frecuencias usando el programa HODOESTA 2 se determinó la distribución 

que más se ajusta con la prueba de Kolmogórov-Smirnov con un nivel de significancia del 5% 

y se encontró las precipitaciones para los tiempos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 años de las 

estaciones Buena Vista, Mollepata y Sihuas, que son las más cercanas al área de estudio. Las 

pruebas de ajuste para cada estación se muestran en el (Anexo 3) 

Tabla 2 

Precipitaciones 

 

Con los datos obtenidos anteriormente de las precipitaciones a diferente periodo de retorno se 

analiza para determinar una ecuación que relacione la precipitación vs altitud y poder hallar las 

precipitaciones un punto cualquiera de esta región empleando su altura. 

Tabla 3. 

Análisis de regresión para las 3 estaciones 

Análisis de regresión para un periodo de retorno de 5 años 

Estación Altitud m.s.n.m 
Precipitación máxima 

Valor Real Ecuación 1 ecuación 2 ecuación 3 

Buena Vista 213 21.52 21.52 21.34 21.748 

Mollepata 2708 34.1 33.80 33.57 35.821 

Sihuas 3420 37.1 36.62 37.06 41.302 

R2 1 0.9991 0.9929 

R 1 0.9995 0.9964 

aceptación SI NO NO 
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Tabla 4 

Análisis de regresión para un tiempo de retorno de 10 años 

Análisis de regresión para un periodo de retorno de 10 años 

Estación Altitud m.s.n.m 

Precipitación máxima 

Valor Real 
Ecuación 

1 

Ecuación 

2 

Ecuación 

3 

Buena Vista 213 25.05 25.04 25.11 25.299 

Mollepata 2708 39.91 39.57 39.58 41.669 

Sihuas 3420 43.54 43.03 43.71 48.046 

R2 1 0.9993 0.9935 

R 1 0.9996 0.9967 

aceptación SI NO NO 

Tabla 5 

Análisis de regresión para un tiempo de retorno de 25 años 

Análisis de regresión para un periodo de retorno de 25 años 

Estación Altitud m.s.n.m 

Precipitación máxima 

Valor Real Ecuación 1 
Ecuación 

2 

Ecuación 

3 

Buena Vista 213 28.8 28.79 28.84 28.999 

Mollepata 2708 47.25 47.05 47.05 47.764 

Sihuas 3420 52.12 51.80 52.25 55.074 

R2 1 0.9998 0.9948 

R 1 0.9999 0.9974 

aceptación SI NO NO 

Tabla 6. 

Análisis de regresión para un tiempo de retorno de 50 años 

Análisis de regresión para un periodo de retorno de 50 años 

Estación Altitud m.s.n.m 

Precipitación máxima 

Valor Real 
Ecuación 

1 

Ecuación 

2 

Ecuación 

3 

Buena Vista 213 31.22 31.23 31.19 31.341 

Mollepata 2708 52.7 52.76 52.40 51.621 

Sihuas 3420 58.86 58.92 58.45 59.521 

R2 1 0.9990 0.9962 

R 1 0.9995 0.9981 

Aceptación SI NO NO 
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Tabla 7. 

Análisis de regresión para un tiempo de retorno de 100 años 

Análisis de regresión para un periodo de retorno de 100 años 

Estación Altitud m.s.n.m 

Precipitación máxima 

Valor Real 
Ecuación 

1 

Ecuación 

2 

Ecuación 

3 

Buena Vista 213 33.4 33.3303 33.39 33.410 

Mollepata 2708 58.1 58.5298 56.07 55.029 

Sihuas 3420 65.88 65.721 62.61 63.451 

R2 1.00 1.00 0.9976 

R 1.00 1.00 0.9988 

Aceptación SI NO NO 

 

Se escogió la mejor ecuación que contenga a los datos reales de las estaciones y que 

posea un coeficiente de correlación aceptable, con esto se determinó las ecuaciones para los 

tiempos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 años los cuales se muestran en la siguiente tabla se 

muestra las gráficas de las ecuaciones en el (Anexo 6) 

ECUACION DE REGIONALIZACION  

Tabla 8. 

Ecuación de regionalización 

Tiempo de 

retorno (años) 
Ecuación de precipitación  R 

 

5 Y = -0.0000003x2 + 0.0058x + 20.297 1 

10 Y = -0.0000003x2 + 0.0067x + 23.627 1 

25 Y = -0.0000002x2 + 0.0079x + 27.125 1 

50 Y = 0.00000001x2 + 0.0086x + 29.394 1 

100 Y = 0.0101x + 31.179 1 

 

  



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              55                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

4.1.1.2. Cálculo de precipitación media. La precipitación media se halló empleando el 

método de las isoyetas, se determinó la precipitación media para las 2 subcuencas del área de 

estudio y en los diferentes periodos de retorno, se detalla los mapas de isoyeta en el (Anexo 7.5-

7.14) así como el cálculo de la precipitación media en el (Anexo 8 y Anexo 9) 

Tabla 9. 

Precipitación media subcuenca Cascajal 

Subcuenca Cascajal 

Tiempo de retorno  Precipitación media (mm) 

5 años 26.022 

10 años 30.292 

25 años 35.185 

50 años 38.436 

100 años 41.734 

 

Tabla 10. 

Precipitación media subcuenca Tambo Real 

 

Subcuenca Tambo Real 

Tiempo de retorno Precipitación media (mm) 

5 años 21.313 

10 años 24.665 

25 años 28.360 

50 años 32.889 

100 años 36.052 

 

4.1.1.3. Curvas IDF. Se empleo el método de Dick Peschke para determinar la precipitación 

en cada tiempo transcurrido de las 24 horas para luego hallar la intensidad de las precipitaciones de cada 

periodo de retorno, se detalla los cálculos en el (Anexo 10 y 11). finalmente se muestra las curvas de 

intensidad duración y frecuencia a continuación. 
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Figura 5 
Curva intensidad-duración-frecuencia subcuenca Cascajal 

 

Figura 6 

 

 

  

TR=5 

TR=10 

TR=25 

TR=50 

TR=100 

 

TR=5 

TR=10 

TR=25 

TR=50 

TR=100 

 

Curva intensidad-duración-frecuencia subcuenca Tambo Real 
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4.1.1.4. Ecuación de Intensidad de Precipitación.  Para determinar la ecuación de 

intensidad de la precipitación para cada sub cuenca se usó los datos anteriores de las curvas IDF y a 

través del método de regresión múltiple que se hizo en Excel, se muestran los cálculos en en (Anexo 

10.2 y 11.2) y finalmente se determinó las siguientes ecuaciones de intensidad   

- Ecuación de intensidad de precipitación para la sub cuenca cascajal  

 

 

 

- Ecuación de intensidad de precipitación para la sub cuenca Tambo Real 

 

 

 

4.1.1.5. Tiempo de concentración. Se determino usando varios métodos para luego 

hacer un descarte de datos atípicos, finalmente se promedió los métodos que más se aproximan 

mostrándose en la siguiente tabla  

Tabla 11 

Cálculo del tiempo de concentración. 

TIEMPO DE CONCENTRACIÓN SUBCUENCA 

CASCAJAL 

Método Empleado HORAS 

Método de Passini 4.048 

Método de Giandotti 2.778 

Método de Johnstone Cross 4.601 

Método de SCS Ranser 2.281 

Método de Ven Te Chow 4.033 

Método de Kirpich 2.279 

Método de Dooge 2.959 

Promedio 3.283 

 

El tiempo de concentración de la subcuenca cascajal fue de 3.283 horas lo que equivale a 196.98 

minutos  

I =
202.404 ×𝑇0.1560 

𝐷0.750   

I =
158.036×𝑇0.1761

𝐷0.750   



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              58                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

Tabla 12 

Tiempo de concentración subcuenca Tambo Real 

TIEMPO DE CONCENTRACIÓN SUBCUENCA 

TAMBO REAL 

Método Empleado HORAS 

Método de Passini 3.915 

Método de Giandotti 3.478 

Método de Temez 4.664 

Método de SCS Ranser 2.596 

Método de Ven Te Chow 4.491 

Método de Kirpich 2.594 

Promedio 3.623 

 

El tiempo de concentración de la subcuenca Tambo Real fue de 3.623 horas lo que equivale a 

217.38 minutos  

 

4.1.1.6. Tiempo de retardo. Se determinó empleando la siguiente fórmula que 

representa un 60% del tiempo de concentración.   

 

Sub cuenca Cascajal  

𝑇𝑟 = 0.6𝑇𝑐 

1.969 horas 

118.188 minutos 

 

Sub cuenca Tambo Real 

𝑇𝑟 = 0.6𝑇𝑐 

2.173 horas 

130.428 minutos 
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4.1.1.7. Parámetros físicos de las sub cuencas. Esto se realizó mediante el software QGIS 3.38, 

los parámetros físicos se emplearán en el modelamiento hidrológico para determinar caudales máximos, 

se muestra el MAPA-09 y MAPA-10 en los (Anexos 13 Y 14) donde se detalla la delimitación de cuenca 

con sus parámetros físicos de las 2 sub cuencas que se muestran a continuación  

Tabla 13 

Parámetros físicos de la sub cuenca cascajal 

Parámetros físicos de la sub cuenca Cascajal 

Parámetro  Valor Unidad  

Área  152.009381 Km2 

Perímetro  80.9191591 Km 

Cota superior  2250 Msnm 

Cota inferior  250 Msnm 

Longitud del cauce  24.5 Km 

Pendiente del cause  6.12 % 

Ancho máximo  12.16 Km 

Longitud axial  23.804 Km 

Tabla 14. 

Parámetros físicos de la subcuenca Tambo Real 

Parámetros físicos de la sub cuenca Tambo Real 

Parámetro  Valor Unidad  

Área 21.05 Km2 

Perímetro 37.255 Km 

Cota superior 250 Msnm 

Cota inferior 50 Msnm 

Longitud del cauce 14 Km 

Pendiente del cause 1.43 % 

Ancho máximo 2.856 Km 

Longitud axial 13.34 Km 

 

4.1.1.8. Cálculo del número de curva y abstracción inicial en condiciones normales. Se 

determino empleando el grupo hidrológico, así como uso de suelo según la cobertura vegetal esto se 

detalla en el MAPA 09 (Anexos 15) cobertura vegetal de la sub cuenca cascajal y en el MAPA 10 

(Anexo 16) cobertura vegetal de la sub cuenca Tambo Real. A continuación, se muestra el número de 

curva en condiciones normales. 
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Tabla 15 

CN subcuenca Cascajal 

Subcuenca Cascajal 

CN 78.069 

S 71.351 

Ia 14.270 

 

Tabla 16 

CN subcuenca Tambo Real 

Subcuenca Cascajal 

CN 73.105 

S 93.444 

Ia 18.689 

 

4.1.1.9. Cálculo del número de curva y abstracción inicial en condiciones húmedas. Para la 

sub cuenca Tambo Real se empleó el número de curva en condiciones húmedas ya que la mayor parte 

del área representa cultivos agrícolas que son regados periódicamente lo cual presenta un suelo saturado 

a diferencia de la sub cuenca alta.  

Tabla 17 

CN Húmedo Subcuenca Tambo Real 

Subcuenca Tambo Real 

CN 86.21 

S 40.627 

Ia 8.1256 

 

 

4.1.1.10. Modelamiento hidrológico.  el esquema hidrológico se realizó con dos subcuencas 

(cuenca alta y cuenca baja) por separado ya que presentan propiedades físicas diferentes, el caudal que 

se obtiene de la cuenca alta será trasladado por el dren cascajal hasta llegar al punto de estudio, mientras 

que el caudal de la cuenca baja ya está destinada al punto de estudio o aforo que sería el sector tambo 

real, ambos caudales formaran uno solo para el modelamiento hidráulico  
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Figura 7. 

Esquema del modelamiento hidrológico  

 

4.1.1.11. Cálculo del caudal máximo con el HEC-HMS.  Los caudales máximos se obtuvieron 

por el método de los diagramas unitarios y la pérdida del SCS de numero de curva, se detalla el 

procedimiento en el (Anexo 18), para la obtención de los diagramas y caudales máximo se detallan en 

el (Anexo 15) muestran a continuación los resultados. 

Tabla 18. 

Caudales Máximos 
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4.1.2. Modelamiento hidráulico con HEC-RAS 

4.1.2.1. Modelamiento hidráulico (HEC). El modelamiento se realizó para los distintos 

periodos de retorno que se plantearon, esto determino las áreas de inundación o desborde de la 

quebrada cascajal para el sector tambo real, el procedimiento de modelación se detalla en el (Anexo 

16)  

 

 

 

 4.1.2.2. Determinación de la rugosidad. El coeficiente de rugosidad se implementó en el 

modelado para las distintas superficies que presenta y así tener un modelamiento que se ajuste a la 

realidad junto con las ecuaciones de flujo, el valor de Manning se muestra a continuación. 

4.1.2.3. Mapas de Inundación. A continuación, se muestran los mapas de inundación para los 

periodos de retorno de 5,10, 25, 50, y 100 años, se puede observar que para los tiempos de retorno de 

50 y 100 años el agua logra salir de su cauce y se acerca mucho a la base de las estructuras originando 

la socavación, así como el colapso de las viviendas, también se puede observar los detalles de los 

tirantes en el (Anexo 21) así como velocidades en el (Anexo 20) . 
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Figura 8. Modelamiento hidráulico quebrada Cascajal Tr = 5 años 

 

En el modelamiento hidráulico para un tr = 5 años se empleó un hidrograma que posee 

un caudal máximo de 10.3m3/s, se puede observar que el agua fluye por la quebrada de manera 

normal sin sufrir ningún desborde ya que recientemente se ha realizado un enrocado para 

encausar el flujo, presentando un tirante máximo de 1.7m y velocidades máximas de 1.96m/s. 
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Figura 9. Modelamiento hidráulico quebrada Cascajal Tr = 10 años 

 

En el modelamiento hidráulico para un tr = 10 años se empleó un hidrograma que posee 

un caudal máximo de 16.3m3/s, se puede observar que el agua fluye dentro de los márgenes de 

la quebrada sin sufrir ningún desborde ya que recientemente se ha realizado un enrocado para 

encausar el flujo cercano a Tambo Real, esto presenta un tirante máximo de 1.99m y velocidades 

máximas de 2.25m/s. Pero antes de llegar al pueblo sufre pequeños desbordes para los cultivos  
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Figura 10. Modelamiento hidráulico quebrada Cascajal Tr = 25 años 

 

En el modelamiento hidráulico para un tr = 25 años posee un caudal máximo de 

28.5m3/s, se puede observar que el agua llega hasta la parte superior del enrocado desbordando 

poco por algunos lados, pero continúa fluyendo, mientras que para la parte de los cultivos si 

desborda hasta un máximo de 30m del cauce, el flujo presenta tirantes máximos de 2.411m y 

velocidades máximas de 2.37m/s.  
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Figura 11. Modelamiento hidráulico quebrada Cascajal Tr = 50 años 

 

En el modelamiento hidráulico para un tr = 50 años posee un caudal máximo de 

41.2m3/s, se puede observar que el agua supera el enrocado desbordando por el margen 

izquierdo de la quebrada empezando a afectar los cimientos de las estructuras cercanas, mientras 

que para la parte de los cultivos también desborda del cauce, el flujo presenta tirantes máximos 

de 2.761m y velocidades máximas de 2.55m/s.  
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Figura 12. Modelamiento hidráulico quebrada Cascajal Tr = 100 años 

 

En el modelamiento hidráulico para un tr = 100 años posee un caudal máximo de 

57.4m3/s, se puede observar que el agua supera el enrocado desbordando por el margen 

izquierdo, llegando hasta la base de las viviendas, afectando fábricas, puente y cultivos, la 

topografía del terreno no permite que el agua desborde al pueblo. Pero la cercanía a la base 

genera socavación y colapso de las viviendas, especialmente de la fábrica que se encuentra cerca 
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del puente, el cual ya presenta daño estructural está en mucho peligro, mientras que para la parte 

de los cultivos también genera desbordes, el flujo presenta tirantes máximos de 3.166m y 

velocidades máximas de 2.8m/s.  

4.1.3. Análisis de riesgo y vulnerabilidad  

A continuación, se muestran los resultados del análisis de riesgo y vulnerabilidad, para 

ello se analizó primeramente la dimensión social, económica y ambiental, así como 

información geográfica y geoespacial del área de estudio, necesarios para  analizar el nivel de 

riesgo y vulnerabilidad en el centro poblado de Tambo Real, según el manual de CENEPRED, 

dichos elementos son los siguientes: 

Tabla 19 

Población Expuesta 

CANTIDAD 

1121 habitantes  

Tabla 20 

Viviendas 

CANTIDAD 

315 viviendas 

Tabla 21 

Instituciones Educativas Expuestas 

CANTIDAD 

2 instituciones educativas  

Tabla 22 

Universidades Expuestas 

CANTIDAD 

0 universidades  
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Tabla 23 

Establecimientos de Salud Expuesta 

CANTIDAD 

0 puestos de salud  

 

4.1.3.1.  Determinación del nivel de vulnerabilidad 

Análisis de la dimensión social 

a) Exposición Social 

 

 

 

 

 

 

 

En el grafico se muestran los resultados de la encuesta realizada a 146 viviendas de 

Tambo Real, se obtuvo que la mayoría de la población tiene edades de entre  30 y  50 años. 

Empleando la tabla del (Anexo 27) se obtiene el parámetro 0.035 

Tabla 24 

Grupo Etario 

 

 

 

GRUPO ETARIO 0.260 

Entre 30 y 50 años de edad                   PES5  0.035 

Figura 13 

Grupo Etario 

Grupo etario 
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Se identificaron 2 I.E Públicas, determinando así los principales servicios de educación 

expuestos mayores a un 75%: 

Tabla 25 

Servicios de Educación Expuestos 

 

Se identificó un servicio de salud, determinando así los principales servicios salud 

expuestos mayores a un 10%: 

Tabla 26. 

Servicios de Salud Terciarios 

SERVICIOS DE EDUCACION 

EXPUESTOS 
0.160 

> 75% del servicio de educación 

expuestos 
PES6 0.503 

 

Tabla 27 

Total, de la exposición social 

EXPOSCIÓN SOCIAL    

GRUPO ETARIO SERVICIO EDUCATIVO 

EXPUESTO 

SERVICIO DE SALUD 

EXPUESTO 

TOTAL 

P. ponderado  Parámetro  P. ponderado Parámetro P. ponderado Parámetro  

0.26 0.035 0.16 0.503 0.633 0.035 0.112 

 

 b) Fragilidad Social  

 

 

 

SERVICIOS DE EDUCACIÓN 

EXPUESTOS  
0.160 

 > 75% del servicio de educación 

expuestos  

                 PES6  0.503 
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Figura 14 

 

Estos datos se obtuvieron evaluando el material de construcción de las edificaciones, 

en donde se tiene que existen una mayor cantidad de edificaciones construidas con ladrillo o 

bloque de cemento, sin embargo, también existente un gran porcentaje de viviendas 

construidas cm adobe lo que significa una mayor vulnerabilidad para estas viviendas.  

Tabla 28 

Valor de material de construcción de las edificaciones 

MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN 0.430 

bloque o ladrillo de cemento PFS5 0.035 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 

Estado de Conservación de la Edificación 

Material de Conservación de la Edificación 
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Datos obtenidos al realizar la entrevista a 146 viviendas del centro poblado Tambo 

Real, teniendo como REGULAR, en donde se tiene existe una mayor cantidad de edificaciones 

con estado de conservación regular, determinando lo siguiente:  

Tabla 29. 

Valor de estado de conservación de la edificación 

ESTADO DE CONSERVACIÓN 

DE LA EDIFICACIÓN 
0.317 

Regular PFS8 0.134 

 

 

 

 

 

 

Datos obtenidos al realizar la entrevista en 146 viviendas de Tambo Real, en donde se 

tiene que existen más edificaciones con una antigüedad comprendida de 10 a 20 años, 

determinando lo siguiente:  

Figura 16 

Antigüedad de construcción de la edificación 
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Tabla 30 

Valor de antigüedad de construcción de la edificación 

ANTIGÜEDAD DE CONSTRUCCIÓN 

DE LA EDIFICACION 
0.042 

De 10 a 20 años                          PFS14 0.068 

 

 

 

 

 

Datos obtenidos al realizar la entrevista en 146 viviendas del Tambo Real, en donde se 

tiene que la mayor cantidad de viviendas es de 1 piso, determinando lo siguiente:  

 

 

 

 

 

 

Figura 17. 

Configuración de elevación de las edificaciones 
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Tabla 31.  

Valor de configuración de elevación de las edificaciones 

CONFIGURACION DE ELEVACION 

DE LAS EDIFICACIONES 
0.078 

1 pisos PFS20 0.035 

 

Tabla 32. 

Total, de fragilidad social 

 

 c) Resiliencia Social  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos obtenidos al realizar la entrevista en 146 viviendas del centro poblado Tambo 

Real (Muestra), en donde se tiene que el 96% de las personas considera que no cuentan ni se 

desarrolla ningún tipo de programa de capacitación en tema concernientes a gestión de riesgo. 

FRAGILIDAD SOCIAL 

 

MATERIALES DE 

CONSTRUCCIÓN 

ESTADO DE 

CONSERVACIÓN DE 

LA EDIFICACIÓN 

ANTIGÜEDAD DE 

LA CONSTR. DE 

LA EDIFICACIÓN 

CONF. DE 

ELEVACIÓN DE LAS 

EDIFICACIONES 

 

TOTAL  

0.430 0.035 0.317 0.134 0.042 0.068 0.078 0.035 0.063  

Figura 18. 

Capacitación en temas de gestión de riesgos 
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Tabla 33. 

Valor de capacitación en temas de gestión del riesgo 

CAPACITACIÓN EN TEMAS DE GESTIÓN DEL RIESGO 0.285 

No cuentan ni desarrollan              PFS21            0.503 

 

Figura 19.  

Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres  

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos obtenidos al realizar la entrevista en 146 viviendas de Tambo Real, en donde la 

gran mayoría de la población con un valor del 83% de los pobladores tienen conocimientos 

sobre las causas y consecuencias de los desastres ocurridos en el centro poblado Tambo Real, 

esto debido a que ya se registró eventos de inundación, determinando así el siguiente 

parámetro: 
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Tabla 34.  

Valor de conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres 

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE 

OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES 

PESO PONDERADO: 

0.152 

Toda la población tiene conocimiento, sobre las 

causas y consecuencias de los desastres. 
 PRS10           0.035 

 

Dentro del área evaluada se identificó que no existen instrumentos legales locales que 

apoyen en la reducción del riesgo, ante una precipitación intensa en la quebrada Cascajal en el 

sector Tambo Real, determinando lo siguiente:  

Tabla 35.  

Valor de existencia de la normatividad política y legal 

EXISTENCIA DE LA NORMATIVIDAD POLITICA Y LEGAL 
PESO PONDERADO: 

0.096 

El soporte legal que ayuda a la reducción del riesgo del territorio (local, regional 

o nacional) en el que se encuentra el área en estudio genera efectos negativos a 

su desarrollo. No existen instrumentos legales locales que apoyen en la 

reducción del riesgo (ejemplo: ordenanzas municipales). 

                PRS12                   0.260 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. 

Actitud frente al riesgo 
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Datos obtenidos al realizar la entrevista en 146 viviendas del centro poblado Tambo 

Real (Muestra), en donde se tiene que, que el 53 % de los pobladores presenta una actitud 

parcialmente previsora, asumiendo el riego, pero no implementando medidas para reducir o 

prevenir el riesgo, con esta opción se determina el siguiente parámetro: 

Tabla 36.  

Valor de actitud frente al riesgo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos obtenidos al realizar la entrevista en 146 viviendas de Tambo Real, en donde se 

tiene que, el 82% de la población manifiesta que no hay difusión de los diversos medios de 

comunicación local, sobre temas de Gestión del Riesgo, generando una mayor vulnerabilidad 

en caso exista una inundación, con esta información se determina el siguiente parámetro:  

 

 

ACTITUD FRENTE AL RIESGO 
 

0.421 

Actitud parcialmente previsora de la mayoría de 

la población, asumiendo el riesgo, sin 

implementación de medidas para prevenir el 

riesgo. 

  PRS18                  0.134 

Figura 21. 

Campaña de difusión 
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Tabla 37.  

Valor de Campaña de Difusión 

CAMPAÑA DE DIFUSION 
0.046 

No hay difusión en diversos medios de comunicación   

sobre temas de Gestión del Riesgo para la población 

local. 

 

PRS21                   0.503 

 

Tabla 38.  

Resultados de la resiliencia social 

RESULTADOS DE LA RESILIENCIA SOCIAL 
 

CAPACITACION 

EN TEMAS DE 

GESTION DEL 

RIESGO 

CONOCIMIENTO 

LOCAL SOBRE LA 

OCURRENCIA 

PASADA DE 

DESASTRES 

EXISTENCIA DE 

NORMATIVIDAD 

POLITICA Y 

LOCAL 

ACTITUD 

FRENTE AL 

RIESGO 

CAMPAÑA 

DE 

DIFUSIÓN  

VALOR  
 

 

 

 
0.285 0.503 0.152 0.035 0.096 0.260 0.421 0.134 0.046 0.503 0.253  

 

Tabla 39.  

Resultados de la dimensión social 

RESULTADOS DIMENSIÓN SOCIAL    

EXPOSICIÓN SOCIAL  FRAGILIDAD SOCIAL  RESILIENCIA SOCIAL  TOTAL 

0.112 0.633 0.063 0.106 0.253 0.260 0.143 

 

Análisis de la Dimensión Económica 

a) Exposición Económica 

Las viviendas del centro poblado Tambo Real más cercanos a la quebrada cascajal se 

encuentran de 0 Km a 0.2 Km, determinándose así los siguientes parámetros: 
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Tabla 40.  

Localización de las edificaciones 

LOCALIZACIÓN DE LAS EDIFICACIONES 0.318 

Cercana 0 km – 0.2 km PEE1 0.503 

 

Las viviendas del centro poblado Tambo Real no posee servicios de agua potable y 

saneamiento expuestos, sin embargo, la planta de tratamiento del Tambo Real se encuentra 

relativamente expuesto, determinando así un parámetro bajo como el siguiente:  

Tabla 41. 

Servicio Básico de Agua Potable y Saneamiento 

 

SERVICIO BÁSICO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO  

 

0.219 

> 10% y ≤ 25% del servicio expuesto  PEE9 0.068 

 

Las viviendas del centro poblado Tambo Real no posee servicios eléctricos expuestos. 

Tabla 42 

Servicio de las Empresas Eléctricas Expuestas 

 

SERVICIO DE LAS EMPRESAS ELÉCTRICAS  

EXPUESTAS  

 

0.14 

˃ y ≤ 10% del servicio expuesto  PEE15  0.035 

 

No existen servicios de empresas de distribución de gas expuestas ya que no hay gas   

natural en el centro poblado, tampoco existe combustible expuesto, determinando así lo 

siguiente:  
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Tabla 43 

Servicio de las Empresas de Distribución de Combustible y Gas 

 

SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE COMBUSTIBLE Y GAS  

EXPUESTAS 

 

0.063 

˃ y ≤ 10% del servicio expuesto  PEE20 0.035 

 

Dentro de Tambo Real no se encontraron empresas de transportes expuestos, 

determinándose así el siguiente valor del parámetro menor a un 10%. 

Tabla 44.  

Servicio de Empresas de Transporte Expuesto 

SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE TRANSPORTE EXPUESTOS 0.089 

˃ y ≤ 10% del servicio expuesto  PEE25  0.035 

 

Dentro del área evaluada si existen áreas agrícolas expuestas propensas a sufrir inundaciones, 

determinando así lo siguiente valor del parámetro mayor a un 75%. 

Tabla 45 

Área Agrícola 

ÁREA AGRÍCOLA   0.121 

> 75% del servicio expuesto PEE26  0.503 

 

Dentro del centro poblado Tambo Real no se encuentran servicios de 

telecomunicaciones expuestos, determinándose el siguiente valor de parámetro.  

Tabla 46.  

Servicio de Telecomunicaciones 

SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES 0.05 

> 25% y ≤ 50% del servicio expuesto PEE33 0.134 
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Tabla 47.  

Resultados de la Exposición Económica 

RESULTADOS DE LA EXPOSICIÓN ECONÓMICA 

LOCALIZACI

ON DE LA 

EDIFICACION 

SERVICIO DE 

AGUA 

POTABLE Y 

SANEAMIENT

O 

SERVICIOS 

ELECTRIC

OS 

EXPUESTOS 

DISTRIBUCIO

N DE 

COMBUSTIBL

E Y GAS 

EXPUESTO 

SERVICIO 

DE 

TRANSPORT

E EXPUESTO 

ÁREA 

AGRÍCOLA  

SERVICIO DE 

TELECUMICACIO

NES 
TOTAL 

 

 

 
P.P  P  P.P  P  P.P  P  P.P  P  P.P  P  P.P  P  P.P  P   

0.318 0.503 0.219 0.068 0.14 0.035 0.063 0.035 0.089 0.035 0.121 0.503 0.05 0.134 0.253  

 

b) Fragilidad Económica  

La mayor cantidad de viviendas del centro poblado Tambo Real están construidas con 

material de ladrillo, seguido del material de adobe por poca diferencia:  

Tabla 48.  

Material de Construcción de la Edificación 

Material de Construcción de la Edificación 0.386 

Ladrillo o bloque de cemento PFE5  0.035 

 

 

La mayor cantidad de viviendas del centro poblado Tambo Real presentan un estado de 

conservación de regular:  

Tabla 49.  

Estado de Conservación de la Edificación 

ESTADO DE CONSERVACIÓN DE LAS EDIFICACIONES   0.386 

REGULAR PFE3 0.134 
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La mayor cantidad de viviendas del centro poblado Tambo Real tienen una antigüedad 

de construcción de 10 a 20 años: 

Tabla 50.  

Antigüedad de Construcción de la Edificación 

Antigüedad de Construcción de la Edificación  
PESO PONDERADO:   

0.111 

De 10 a 20 años  PFE14  0.068 

 

La mayoría de las viviendas del centro poblado Tambo Real incumplen con 

procedimientos constructivos en un 96.6%, obteniéndose un parámetro mayor a 80% y menor a 

100%. 

Tabla 51.  

Incumplimiento de Procedimientos Constructivos de acuerdo a Normatividad Vigente 

INCUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS 

CONSTRUCTIVOS DE ACUERDO A 

NORMATIVIDAD VIGENTE 

 

0.156 

  

80 - 100%  PFE16  0.503 

 

La pendiente del terreno del área de estudio del Centro Poblado Tambo Real, es de 2% 

a 3%, determinando un valor menor a 10% en pendiente:  

Tabla 52.  

Topografía del Terreno 

TOPOGRAFÍA DEL TERRENO (P=PENDIENTE)  0.044 

P ≤ 10%  PFE25  0.035 
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Se determinó que la mayor parte de las viviendas del centro poblado Tambo Real tienen 

01 pisos en su elevación, determinando el siguiente valor:  

Tabla 53.  

Configuración de Elevación de las Edificaciones 

 
CONFIGURACIÓN DE ELEVACIÓN DE LAS  PESO PONDERADO:   

0.068 EDIFICACIONES  

 1 piso     PFE30  0.035 

 

Tabla 54 

Resultados de la fragilidad económica 

  RESULTADOS DE LA FRAGILIDAD ECONÓMICA      

MATERIAL DE  

CONSTRUCCIÓN  

DE LA  

EDIIFICACIÓN  

ESTADO DE  

CONSERVACIÓN  

DE LA  

EDIFICACIÓN  

ANTIGÜEDAD 

DE LA  

CONSTRUCCIÓN  

DE LA  

EDIFICACIÓN  

INCUMPLIMIENTO 

DE  

PROCEDIMIENTOS  

CONSTRUCTIVOS  

  

TOPOGRAFÍA 

DEL 

TERRENO  

 

CONFIGURACIÓN  

DE ELEVACIÓN 

DE LAS  

EDIFICACIONES  

  

TOTAL 

0.386 0.035 0.386 0.134 0.111 0.068 0.156 0.503 0.044 0.035 0.068 0.035 0.155 

 

c) Resiliencia Económica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. 

Población económicamente activa o desocupada 
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Datos obtenidos al realizar la encuesta a 146 viviendas del centro poblado Tambo Real 

(Muestra), en donde se tiene que, el 45% de los pobladores tienen regular acceso y 

permanencia a un puesto de trabajo, seguida de un 31% de la población que tiene bajo acceso 

a un puesto de trabajo, determinándose así el siguiente valor del parámetro:  

Tabla 55.  

Población Económicamente Activa Desocupada 

POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA  0.159 

Regular acceso y permanencia  PRE3  0.134 

 

 

 

 

 

Datos obtenidos al realizar la encuesta a 146 viviendas del centro poblado Tambo Real 

(Muestra), en donde se tiene que, el 60% de viviendas registra ingresos familiares mensuales 

de entre 1200 y 3000 soles seguido de un 36% de viviendas que registra un ingreso mensual 

menor a 1200 soles, determinándose así el valor de su parámetro: 

 

 

Figura 23 

Ingreso familiar promedio mensual (Nuevos soles) 
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Tabla 56.  

Ingreso Familiar Promedio Mensual 

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL 0.501 

 Entre 1200 y 3000 PRE7  0.260 

 

Se determinó que el centro poblado de Tambo Real, presenta un bajo apoyo en la 

capacitación institucional y organización por las instituciones regionales y locales, 

obteniéndose el siguiente valor.  

Tabla 57 

Organización y Capacitación Institucional 

ORGANIZACIÓN Y CAPACITACIÓN INSTITUCIONAL  
   

0.077 

 Las organizaciones institucionales gubernamentales locales y regionales 

presentan poca efectividad en su gestión.  
PRE11  0.503 

 

Se determinó además que la mayor parte del centro poblado no cuenta con ningún tipo 

de capacitación en temas de gestión de riesgos ante una posible inundación. 
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Tabla 58.  

Capacitación en temas de conservación del riesgo  

  

CAPACITACIÓN EN TEMAS DE GESTIÓN DEL 

RIESGO 
0.263 

La totalidad de la población no cuenta ni desarrollan ningún tipo 

de programa de capacitación en temas concernientes a Gestión de 

Riesgo. 

 PRE16                            0.503 

 

 

Tabla 59.  

Resultados de la Resiliencia Económica 

  RESULTADOS DE LA RESILIENCIA ECONÓMICA    

POBLACIÓN  

ECONÓMICAMENTE  

ACTIVA DESOCUPADA  

INGRESO FAMILIAR 

PROMEDIO 

MENSUAL  

ORGANIZACIÓN Y  

CAPACITACIÓN  

INSTITUCIONAL  

CAPACITACIÓN EN 

TEMAS DE GESTIÓN 

DEL RIESGO 
 

VALOR  

0.159 0.134 0.501 0.260 0.077 0.503 0.263 0.503 0.323 

 

Tabla 60.  

Resultados de la dimensión económica 

RESULTADOS DE LA DIMENSIÓN ECONÓMICA    

EXPOSICIÓN 

ECONOMICA 

FRAGILIDAD 

ECONOMICA 

RESILIENCIA 

ECONOMICA  
VALOR  

0.253 0.633 0.155 0.106 0.323 0.260 0.260 
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Análisis de la Dimensión Ambiental  

a) Exposición Ambiental 

El centro poblado Tambo Real presenta bastante área de cultivo con mucha vegetación 

y un sistema de irrigación por canales, determinándose el siguiente valor:  

Deforestación  

DEFORESTACIÓN  0.501 

Áreas de cultivo. Tierras dedicadas a cultivos de 

pan llevar. 
PEA2  0.260 

 

Según el estudio de análisis documental se determinó que el centro poblado Tambo 

Real presenta un porcentaje bajo de deforestación el cual comprende de entre 25 a 50% de 

áreas de estudio, determinándose así lo siguiente:  

 

Porcentaje de Deforestación  

PORCENTAJE DE DEFORESTACIÓN (%)  0.077 

25 – 50 % del total del ámbito de estudio  PEA8  0.134 

 

El centro poblado de Tambo Real presenta pérdida de suelo ya que la expansión urbana 

origina que la población deteriore el suelo por malas prácticas de conservación ambiental.  

Pérdida del Suelo  

PÉRDIDA DEL SUELO  0.263 

Protección inadecuada en los márgenes de corrientes de agua en   

ámbitos geográficos extensos.  
PEA3 0.134 

 

El área que se evaluó presenta cultivos, lo cual genera pérdidas de agua ya que el uso 

para los regadíos a veces no es de la forma correcta y se desperdicia.  

Tabla 61 

Tabla 62. 

Tabla 63.  
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Pérdida de Agua  

  

PÉRDIDA DE AGUA 0.159 

Pérdidas por técnicas inadecuadas de 

regadío y canales de   transporte en tierra. 
 

       PEA19            

0.068 

 

Resultados de la Exposición Ambiental  

RESULTADOS DE LA EXPOSICIÓN AMBIENTAL 

DEFORESTACIÓN 
PORCENTAJE DE 

DEFORESTACIÓN 

PÉRDIDA 

DE SUELO 
PÉRDIDA DE AGUA VALOR 

0.501 0.260 0.077 0.134 0.263 0.134 0.159 0.068 0.187 

 

b) Fragilidad Ambiental  

El área evaluada del centro poblado Tambo Real, presenta gran parte de sus suelos con 

alta capacidad portante, esta información fue obtenida a través de un estudio de suelos de un 

expediente técnico de la obra donde se realizó la laza deportiva de un colegio. 

Tabla 66.  

Características Geológicas del Suelo 

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS DEL  

SUELO  
0.283 

Zona medianamente fracturada, suelos con baja capacidad 

portante.  
PFA2  0.260 

 

Existen prácticas inadecuadas que degradan los márgenes del dren Cascajal en el sector 

Tambo Real ya que se observó basura cerca a estos márgenes, siendo estas no poca intensidad, 

determinándose el siguiente valor: 

Tabla 64.  

Tabla 65. 
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  Explotación de Recursos Naturales  

PARÁMETRO EXPLOTACIÓN DE RECURSOS NATURALES 

PESO 

PONDERADO: 

0.047 

DESCRIPTOR 

 Prácticas de degradación del cauce y márgenes del rio u otro continente de agua 

(deterioro en el consumo/uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales) sin 

asesoramiento técnico capacitado. Pero las actividades son de baja intensidad.   

PFA3  0.134 

 

Al realizar las observaciones en capo se determinó que las viviendas de tambo real se 

encuentran a pocos metros de la quebrada Cascajal estando en un rango de 0 a 10 metros, por 

lo cual se tomo el valor mas desfavorable de su parámetro  

Tabla 68.  

Localización de Centros Poblados 

LOCALIZACIÓN DE CENTROS POBLADOS  0.643 

Muy cercana 0 km – 0.2 km  PFA11  0.503 

 

Tabla 69. 

Resultados de la Fragilidad Ambiental 

RESULTADOS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL 
 

CARACTERÍSTICAS 

GEOLÓGICAS DEL SUELO  

EXPLOTACIÓN DE 

RECURSOS 

NATURALES  

LOCALIZACIÓN DE 

CENTROS POBLADOS  
VALOR  

0.283 0.260 0.047 0.134 0.643 0.503 0.403 

 

Tabla 67.  
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c) Resiliencia Ambiental  

 

 

 

 

Datos obtenidos al realizar la entrevista a 146 viviendas del centro poblado Tambo Real 

(Muestra), en donde se tiene que el 80% de la población opina que sólo las autoridades conocen 

la existencia de normatividad en temas de conservación ambiental, no cumpliéndolas. 

Conocimiento y Cumplimiento de Normatividad Ambiental 

CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE 

NORMATIVIDAD AMBIENTAL  
0.633 

 Sólo las autoridades conocen la existencia de normatividad, no 

cumpliéndolas.   
PRA2  0.26 

 

Figura 24. 

Conocimiento y cumplimiento de la normativa ambiental 

Tabla 70.  
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El mayor porcentaje de los pobladores de Tambo Real no presenta capacitación en 

temas de conservación ambiental, información obtenida al realizar la encuesta a 146 viviendas 

determinando así el siguiente valor:  

Tabla 71.  

Capacitación en temas de Conservación Ambiental 

 

CAPACITACIÓN EN TEMAS DE CONSERVACIÓN 

AMBIENTAL  
0.260 

La totalidad de la población no recibe y/o desarrolla   capacitaciones 

en temas de conservación ambiental.   
PRA6 0.503 

 

 

 

Figura 25. 

Capacitación en temas de conservación ambiental 
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Según la encuesta realizada a 146 viviendas de Tambo Real (Muestra), se determinó 

que, el 51% de la población poseen y aplican sus conocimientos ancestrales para explotar de 

manera sostenible sus recursos naturales, determinando así lo siguiente:  

 

Conocimiento Ancestral para Explotación Sostenible de sus recursos naturales  

CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE DE SUS 

RECURSOS NATURALES  
0.106 

 Algunos pobladores poseen y aplica sus conocimientos ancestrales para explotar de 

manera sostenible sus recursos naturales.  
PRA7  0.260 

 

 

 

 

Figura 26 

Conocimiento Ancestral para Exportación Sostenible de sus Recursos Naturales 

Tabla 72.  
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Tabla 73. 

Valor de la Resiliencia Ambiental 

  VALOR DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL    

CONOCIMIENTO Y  

CUMPLIMIENTO DE  

NORMATIVIDAD 

AMBIENTAL  

  

CONOCIMIENTO 

ANCESTRAL  

PARA EXPLOTACIÓN  

SOSTENIBLE DE SUS  

RECURSOS 

NATURALES  

CAPACITACIÓN EN TEMAS DE 

CONSERVACIÓN AMBIENTAL   
TOTAL 

0.633 0.260 0.106 0.260 0.260 0.503 0.323 

 

Tabla 74. 

Resultados de la dimensión Ambiental 

RESULTADOS DE LA DIEMSNIÓN AMBIENTAL    

EXPOSICIÓN AMBIENTAL  FRAGILIDAD AMBIENTAL  RESILIENCIA AMBIENTAL  TOTAL 

0.187 0.633 0.403 0.106 0.323 0.260 0.245 

    

Una vez determinado los valores del análisis de la dimensión Social, Económica y 

Ambiental, se determinó el nivel de la vulnerabilidad empleando los pesos ponderados para 

cada dimensión, los resultados se muestra continuación  

Tabla 75.  

Resultados de la vulnerabilidad 

 

  VALOR DE LA VULNERABILIDAD    

ANÁLISIS DE LA 

DIMENSIÓN SOCIAL  

ANÁLISIS DE LA DIMENSIÓN 

ECONCÓMICA  

ANÁLISIS DE LA DIMENSIÓN 

AMBIENTAL  
TOTAL 

VALOR P, PONDERADO VALOR P, PONDERADO VALOR P, PONDERADO  

0.143 0.633 0.260 0.106 0.245 0.26 0.180 
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Tabla 76. 

Nivel de vulnerabilidad 

 

Finalmente se determinó que el centro poblado Tambo Real presenta una 

vulnerabilidad alta con un valor de 0.180, esto según el análisis de la dimensión social 

económica y ambiental del manual de riesgo de desastres naturales del CENEPRED, la 

población se encuentra en vulnerabilidad alta debido a poseen distintas deficiencias en cada 

dimensión estudiada, 

También se identificó la vulnerabilidad de cada cuadra del centro poblado Tambo Real 

para determinar los valores independientes de vulnerabilidad alta, y así tener un mejor registro, 

a continuación, se muestra el mapa de vulnerabilidad por cada cuadra con su respectivo valor. 
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Figura 27. Mapa de Vulnerabilidad por Inundación (CENEPRED) 
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4.1.3.2. Determinación del nivel de peligrosidad 

Análisis del Fenómeno de Inundación 

Se puede observar que existen estructuras dañadas cerca al paso de la quebrada cascajal, como 

de viviendas y fábricas, así como el deterioro del enrocado realizado hace un año que intensifican el 

peligro para el desborde del flujo. 

Efectos previos ocasionados a las estructuras  

PARÁMETRO 
EFECTOS PREVIOS OCASIONADOS A 

LAS ESTRUCTURAS 
0.26 

DESCRIPTOR 

Presenta estructuras dañadas de contención, 

como diques, muros de contención, 

enrocados, así como viviendas 

PAP2 0.26 

las viviendas del área de estudio se encuentran a menos de 20 metros de la fuente de 

agua generando una mayor peligrosidad a esa población, con esto se determina el valor del 

parámetro  

Cercanía a una Fuente de Agua  

CERCANÍA A UNA FUENTE DE AGUA  0.106 

Menor a 20m PCA1 0.503 

 

Tabla 79.  

Intensidad Media en una Hora 

Intensidad Media en una Hora  

Moderadas: Mayor a 2 y Menor o igual a 15  

 

Tabla 80. 

Fenómeno de Inundación 

 

RESULTADOS DEL FENOMENO DE INUNDACIÓN 

EFECTOS PREVIOS 

OCASIONADOS A LAS 

ESTRUCTURAS 

CERCANÍA A UNA FUENTE 

DE AGUA 

INTENSIDAD MEDIA 

EN UNA HORA 

VALOR 

Tabla 77.  

Tabla 78. 
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P. Ponderado Parámetro P. Ponderado Parámetro P. Ponderado Parámetro 

0.164 
0.26 0.26 0.106 0.503 0.633 0.068 

a) Factores Condicionantes 

El área evaluada del Centro Poblado Tambo Real, es generalmente plano y ondulado, 

determinando así lo siguiente:  

Tabla 81 

Relieve 

RELIEVE  0.145 

Generalmente plano y ondulado, con partes 

montañosos en la parte sur. Presenta pampas, 

dunas, tablazos, vales; zona eminentemente 

árida y desértica.  

PY5                  0.035 

 

El área evaluada del centro poblado Tambo Real, presenta como tipo de suelo arenas 

eólicas y/o limo, datos obtenidos del estudio de suelos del expediente técnico “Construcción de 

losa deportiva, cobertura y tribuna y/o palco, en la IE 88332 – Santa en la localidad de Tambo 

Real, provincia del Santa, departamento de Ancash” determinando así lo siguiente: 

Tipo de Suelo  

TIPO DE SUELO  0.515 

Arena Eólica y/o Limo 

(Sin agua)  
              PY8        0.134 

 

El área evaluada del Centro Poblado Tambo Real, presenta una cobertura vegetal 

expuesta de entre 20% y 40%, los datos se obtuvieron del mapa de cobertura vegetal, 

determinando así lo siguiente:  

 

Cobertura Vegetal  

Tabla 82. 

Tabla 83.  
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COBERTURA VEGETAL  0.058 

20% - 40%                            PY13                    0.134 

 

El centro poblado presenta terrenos con cultivos permanentemente de diversos productos 

ya que es te vendría a ser su fuente de ingreso, determinando así lo siguiente:  

Tabla 84.  

Uso Actual de Suelos 

USO ACTUAL DE SUELOS  0.058 

  Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como productos 

alimenticios, industriales, de exportación, etc. Zonas cultivables que se encuentre en  

  descanso como los barbechos que se encuentran improductivas por periodos determinados.  

PY17  0.26 

 

 Factor Condicionante  

 

FACTOR CONDICIONANTE 
 

RELIEVE  TIPO DE SUELO  
COBERTURA 

VEGETAL  

USO ACTUAL DE 

SUELOS  
VALOR  

0.145 0.035 0.515 0.134 0.058 0.134 0.058 0.260 0.097 

 

b) Factores Desencadenantes 

Se considera como un factor desencadenante a la intensidad de la precipitación, la cual 

dependerá de su magnitud de las lluvias para que dé inicio a una posible inundación en el 

centro poblado, determinándose así el siguiente valor:  

 

Tabla 86.  

Hidrometereológicos 

Tabla 85.  
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HIDROMETEREOLÓGICOS  0.106 

Lluvias  PSH1  0.503 

 

Las lluvias intensas, pueden originar movimientos en masa, en la zona evaluada de 

Tambo Real, determinando así el siguiente valor: 

Tabla 87.  

Geológico 

GEOLÓGICOS  0.26 

Movimientos en Masa       PSG4  0.068 

 

La infraestructura del centro poblado Tambo Real, es un factor desencadenante, para 

que la  zona de estudio se encuentre en riesgo, con ello se determina el valor del parámetro:  

 

Inducido por la Acción Humana  

INDUCIDO POR LA ACCIÓN HUAMANA  0.633 

Infraestructura PSI3 0.134 

 

Tabla 89. 

Inducido por la Acción Humana 

INDUCIDO POR LA ACCIÓN 

HUAMANA  
0.633 

Infraestructura                PSI3            0.134 

 

 

Tabla 90.  

Valor del Factor Desencadenante 

VALOR DEL FACTOR DESENCADENANTE  

HIDROMETEOROLÓGICOS  GEOLÓGICOS  INDUCIDOS POR ACCIÓN HUAMANA  TOTAL 

0.106 0.503 0.26 0.068 0.633 0.134 0.156 

 

Tabla 88. 
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Tabla 91.  

Susceptibilidad 

SUSCEPTIBILIDAD    

FACTOR CONDICIONANTE  FACTOR DESENCADENANTE  TOTAL 

0.097 0.5 0.156 0.5 0.126 

 

Peligrosidad  

PELIGROSIDAD    

FENÓMENO DE INUNDACIÓN  SUSCEPTIBILIDAD  TOTAL 

0.164 0.5 0.126 0.5 0.145 

 

Resultados de la peligrosidad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Mapa de Peligro por Inundación (CENEPRED) 

Tabla 92.  

Tabla 93.  
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4.1.3.3. determinación del nivel de riesgo 

El nivel de riesgo se determino empleando la formula siguiente: 

Fórmula 20: Nivel de Riesgo  

  

NR= V*P 

 

En donde:   

 

 

Una vez determinado la vulnerabilidad, así como la peligrosidad se procede a multiplicar 

ambos valores para finalmente determinar el valor del riesgo y así clasificarla de acuerdo a sus 

categorías.   

Tabla 94. 

Valor del nivel de riesgo 

VALOR DEL NIVEL DE RIESGO    

VALOR DE VULNERABILIDAD VALOR DE PELIGROSIDAD  VALOR  

0.182 0.145 0.026 

 

Fuente: CENEPRED 2014 

Tabla 95.  

Nivel de riesgo 

                                NIVEL DE RIESGO    

NIVEL  RANGO  VALOR  

RIESGO ALTO  0.018 ≤ R ˂ 0.068 0.026 
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Figura 29. Mapa de Riesgo por Inundación (CENEPRED) 
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4.2  Discusiones 

La hipótesis de investigación planteo que el riesgo y la vulnerabilidad en el centro poblado 

Tambo Real ocasionado por un desborde de la quebrada Cascajal es alto lo que se puede 

confirmar con los resultados obtenidos, por tanto, se acepta la hipótesis  

Así mismo, en el trabajo realizado por (Marrique de Lara Salinas, 2021), en su tesis 

“Determinación de los niveles y zonas de riesgo por inundación en el caserío de Santa Rosa de 

Shapajilla” se obtuvieron resultados similares en donde las variables principales fueron las 

características del suelo, la pendiente del terreno y las condiciones hidrológicas las que más 

influyeron en el riesgo por inundación a diferencia que en nuestro estudió influyo mas la 

cercanía a la fuente de agua, generando mas peligrosidad para el centro poblado 

Según (Aguilar Saenz & Rodriguez Herrera, 2019), en su investigación “Evaluación del riesgo 

y vulnerabilidad en el distrito de Nuevo Chimbote ante una precipitación intensa en la quebrada 

San Antonio, 2019” determinaron un nivel de riesgo y vulnerabilidad alto, debido 

fundamentalmente a la falta de capacitación en temas de gestión de riesgos e incumplimiento 

de las normas. En nuestra investigación también se obtuvieron niveles peligrosidad, riesgo y 

vulnerabilidad altos en la quebrada Cascajal, con la diferencia que los principales factores de 

dichos resultados fueron por el nivel socioeconómico, el estado de construcción de las 

edificaciones y su cercanía a una fuente de agua. 

 

En la investigación de (Valderrama & Yataco, 2020) “Estudio hidrológico de la quebrada 

Cascajal con fines de prevención de inundación CP. Cascajal-Santa-Ancash-2020” se determinó 

áreas inundadas de 9.19 km2 para un tiempo de retorno de 25 años y 9.24 km2 para 50 años  

esto se debe a que el lugar de estudio presenta pendientes bajas en el cause, lo que genere el 

desborde a muchas áreas, a diferencia de nuestra investigación el centro poblado Tambo real se 



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              105                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

encuentra en un lugar alto del paso de la quebrada y el flujo esta encausado por un dique, en 

nuestra investigación para los tiempos de retorno de 50 y 100 años el agua desborda del dique 

y llega a la base  de las viviendas, generando la socavación y colapso pero el agua no logra 

superar hasta desbordar al centro poblado. 

 

Por otra parte, (Gonzales, 2022) en su tesis “Evaluación de riesgo por inundación de La 

Quebrada San Idelfonso, en el Distrito de El Porvenir” consideró como factores principales la 

pendiente del terreno, su geomorfología y geología, determino también que el factor 

desencadenante es el caudal, ya que estos factores se relacionan con la caracterización de los 

fenómenos de inundación. Mientras que en nuestra tesis se consideró como factores 

condicionantes el relieve, , cobertura vegetal y uso actual del suelo (debido a que la zona de 

estudio es principalmente agrícola y presenta suelos ya saturados originando una mayor 

escorrentía); los factores desencadenantes fueron el desborde de la quebrada cascajal que se 

encuentra a menos de 20 metros de las viviendas más cercanas del centro poblado, su cercanía 

y la cantidad de caudal son principalmente el mayor peligro  inducidos por la acción humana y 

geológico. 

 

Debido a las similitudes entre otras investigaciones y nuestra tesis, se evidencia la importancia 

de tomar medidas de prevención, tales como la creación de un dique para encausar la quebrada 

y gestión de evacuación para las áreas que se encuentran en bastante peligro, evitando daños 

materiales o humanos. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

- Se realizo el análisis de riesgo y vulnerabilidad en el sector de Tambo Real determinando 

que el nivel de Riesgo por inundación de la quebrada Cascajal en el sector Tambo Real, 

es Alto, con un valor de 0.026, a si también el nivel de vulnerabilidad determinado fue 

de 0.180 que representa un nivel alto  

- Se realizo el estudio hidrológico de las sub cuencas Cascajal determinando 

precipitaciones medias de   26.022, 30.292, 35.185, 38.436, 41.734 mm para los periodos 

de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 años, también se determinó las precipitaciones medias 

de la sub cuenca Tambo Real las cuales fueron de 21.313, 24.665, 28.360, 32.889, 

36.052mm con estas precipitaciones se determinó el caudal máximo en el sector tambo 

real con el programa HEC-HMS las cuales fueron de 10.34m3/s, 16.34m3/s, 28.54m3/s 

41.24m3/s y 57.4m3/s para dichos periodos de retorno  

- Se realizo el modelamiento hidráulico del tránsito de caudales con el programa HEC-

RAS para los periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 años en los cuales se determinó 

que para los años 5 y 10 el agua tiene crecidas, pero fluye normal por la quebrada, a 

diferencia de TR = 25 que el agua empieza a desbordar por la parte de los cultivos no 

afectando a la población, mientras que para el TR de 50 y 100 el agua llega hasta la base 

de las estructuras , esto puede producir socavación y el colapso de las estructuras 

cercanas al margen izquierdo  

- Debido a los resultados mostrados, proponemos alternativas para disipar riesgos en el 

centro poblado Tambo Real, mediante la incorporación de diques de mayor altura en el 

margen izquierdo de la quebrada cascajal en el sector tambo real, así como exhortar a 

las autoridades para el fortalecimiento, capacitación y sensibilización a la población 

vulnerable. 
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5.2. Recomendaciones 

- Se recomienda realizar estudios similares ya que en los últimos años se ve muchas 

inundaciones principalmente en la costa peruana, se debería tener en cuenta datos más 

actualizados de precipitaciones, así como el uso de softwares en sus últimas versiones e 

incorporar el trasporte de sedimentos para una simulación más cercana a la realidad  

- Se recomienda realizar capacitaciones periódicas en temas de gestión de riesgo ante 

posibles inundaciones esto por parte de las autoridades, así como de los mismos 

pobladores también se recomienda elaborar un plan de gestión de riesgo y evacuación a 

zonas seguras. 

- Se recomienda la construcción de un dique con mayor altura en el margen izquierdo de 

la quebrada para evitar que el agua llegue a la base de las viviendas cercanas y produzca 

socavación  

- Se recomienda realizar la descolmatación periódicamente para evitar la obstrucción del 

paso de agua al momento de la activación de la quebrada cascajal  
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7.  ANEXOS 

Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TÍTULO 

 

PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPÓTESIS 

 

VARIABLES 

““Evaluación del 

riesgo y 

vulnerabilidad 

ante un posible 

desborde de la 

Quebrada Cascajal 

en el sector Tambo 

Real, Ancash-

2024”” 

¿Cuál será el riesgo y la 

vulnerabilidad de un desborde de 

la Quebrada Cascajal al pueblo de 

Tambo Real? 

Evaluar el riesgo y la 

vulnerabilidad ante un posible 

desborde de la quebrada Cascajal 

en el sector Tambo Real. 

El riesgo y 

vulnerabilidad en el 

centro poblado de 

Tambo Real causado 

por un desborde de la 

Quebrada Cascajal es 

alto 

Variable 

Independiente: 

 

Quebrada Cascajal y 

centro poblado Tambo 

Real 

 

 

Variable dependiente: 

Riesgo y 

vulnerabilidad 

¿Cuál será el estudio hidráulico e 

hidrológico de la Quebrada 

Cascajal? 

Realizar un estudio hidráulico e 

hidrológico de la quebrada Cascajal  

¿Cuál será los posibles desbordes 

de la quebrada cascajal y los 

lugares de inundación del centro 

poblado Tambo Real? 

Desarrollar un modelamiento de la 

quebrada cascajal en el sector tambo 

real usando el programa HEC-RAS 

para determinar los posibles desbordes 

y las inundaciones en el centro 

poblado. 

¿Cuál es el nivel de peligro y 

vulnerabilidad del pueblo de 

Tambo Real? 

Calcular el nivel de riesgo y 

vulnerabilidad en el centro poblado 

de Tambo Real. 
 

¿Cuáles son las medidas de control 

y prevención ante un posible 

desborde? 

Proponer medidas de control y 

prevención ante un posible 

desborde. 
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Anexo 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Técnica  Instrumentos 

 

 

 

Variable 

Independiente: 

Quebrada 

Cascajal y centro 

poblado Tambo 

Real  

 

Se define una quebrada como un paso 

estrecho y abrupto entre montañas. 

Su origen puede encontrarse en la 

acción del discurrir de las aguas en el 

transcurso del tiempo, la activación 

de quebradas puede ocasionar 

huaycos e inundaciones 

(SENAMHI,2020). 

 

Se realizó un estudio topográfico, 

hidráulico e hidrológico de la Quebrada 

Cascajal en el sector Tambo Real, se 

empleó los programas HEC-HMS y 

HEC-RAS en su modelamiento para los 

periodos de retorno de 5,10, 25, 50, 100 

años, logrando determinar las áreas de 

inundación  

Hidráulica 

Caudal Simulación en 

programa, 

 

Observación 

sistemática  

 

Fichas de 

recolección 

(anexo 20) 

Tirante 

Sección 

Hidrología 

Precipitaciones 

Análisis 

documental 

Fichas de 

recolección 

(anexo 4) 

Curva Numero 

Propiedades de cuenca 

Intensidad  

Topografía 

Cotas  Observación 

sistemática 

 
Fichas de 

recolección 

(anexo 3) 

Fotogrametría  

DEM 
Análisis 

documental 

Variable 

dependiente: 

riesgo y 

vulnerabilidad  

El riesgo se define como la 

combinación de la probabilidad de 

que se produzca un evento y sus 

consecuencias negativas. La 

vulnerabilidad implica fragilidad, 

una situación de amenaza o 

posibilidad de sufrir daño 

(CENEPRED, 2014).  

Se realizó una encuesta para obtener 

datos del centro poblado Tambo Real 

luego se analizaron empleando la 

metodología de CENEPRED el cual 

analiza la dimensión social, 

económica, ambiental, así como 

factores de inundación para calcular el 

nivel de riesgo y vulnerabilidad  

Vulnerabilidad 

Dimensión social 

Encuesta 
Cuestionario 

(Anexo 24) 
Dimensión económica  

Dimensión ambiental  

 

 

Riesgo 

Peligro 
Análisis 

documental 

Fichas de 

análisis 

documental 

(Anexo 27) Vulnerabilidad  
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Anexo 3. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

Anexo 3.1 

Modelo de elevación digital descargado de Earthdata para procesar los parámetros de las 

cuencas de estudio  

 

Fuente:  portal web https://search.earthdata.nasa.gov/search?lat=-

13.083068847656252&long=-87.732421875&zoom=4 

 

 

 

 

 

 

 

https://search.earthdata.nasa.gov/search?lat=-13.083068847656252&long=-87.732421875&zoom=4
https://search.earthdata.nasa.gov/search?lat=-13.083068847656252&long=-87.732421875&zoom=4
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Anexo 3.2. 

Ortofoto – elaborado con el dron modelo MAVIC 3 ENTERPRISE 

 

Anexo 3.3. 

Topografía del centro poblado tambo real 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 
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Anexo 3.4. 

Imagen de elevación digital – quebrada cascajal y centro poblado Tambo Real  
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Anexo 4. PRECIPITACIONES MÁXIMAS DE CADA AÑO DE ESTACIONES 

Anexo 4.1. 

Precipitación máxima en 24 horas por año estación Sihuas  

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS 

N° Año Ppmax (mm) 

1 1985 12.5 

 2 1986 23.2 

3 1987 20.4 

4 1988 28.2 

5 1989 23.2 

6 1990 23.2 

7 1991 21.6 

8 1992 30.8 

9 1993 32.4 

10 1994 52.5 

11 1995 35.3 

12 1996 26.9 

13 1997 38.3 

14 1998 46.9 

15 1999 68.3 

16 2000 25.2 

17 2001 25.8 

18 2002 25 

19 2003 20.6 

20 2004 34.4 

21 2005 31.8 

22 2006 27.7 

23 2007 34.3 

24 2008 23.6 

25 2009 31 

26 2010 23.3 

27 2011 21.7 

28 2012 34.6 

29 2013 26.9 

30 2014 32.6 

Fuente: portal web https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/ 

 

 

 

https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/
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Anexo 4.2. 

Precipitación máxima en 24 horas por año estación Buena Vista 

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS 

N° Año Ppmax (mm) 

1 1988 16.3 

2 1989 6 

3 1990 10.3 

4 1991 23.4 

5 1992 18.32 

6 1993 18.6 

7 1994 11.3 

8 1995 23.21 

9 1996 15.3 

10 1997 18 

11 1998 17.4 

12 1999 12.3 

13 2000 19.3 

14 2001 23.2 

15 2002 6.34 

16 2003 8 

17 2004 5.43 

18 2005 6.3 

19 2006 7.44 

20 2007 3.9 

21 2008 6.43 

22 2009 4.78 

23 2010 15.6 

24 2011 21.1 

25 2012 28.45 

26 2013 12.3 

27 2014 11.3 

28 2015 19.6 

29 2016 15.3 

30 2017 38.62 

Fuente: portal web https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/ 

  

https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/
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Anexo 4.3. 

Precipitación máxima en 24 horas por año estación Mollepata  

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS 

N° Año Ppmax (mm) 

1 1985 14.2 

2 1986 19.1 

3 1987 20 

4 1988 26 

5 1989 20 

6 1990 14.7 

7 1991 34.7 

8 1992 7 

9 1993 40.3 

10 1994 19.2 

11 1995 25.3 

12 1996 26 

13 1997 51.2 

14 1998 34.1 

15 1999 47.1 

16 2000 24 

17 2001 41.3 

18 2002 28.6 

19 2003 29.6 

20 2004 21.6 

21 2005 26.7 

22 2006 24 

23 2007 19.5 

24 2008 26.5 

25 2009 35.2 

26 2010 20.7 

27 2011 21.2 

28 2012 20.8 

29 2013 37.7 

30 2014 32.5 

Fuente: portal web https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/ 
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Anexo 5. AJUSTE DE DISTRIBUCIONES PROBALÍSTICAS PARA DIFERENTES 

ESTACIONES 

Anexo 5.1.   

Ajuste de distribuciones a datos de la estación Buena Vista  

Precipitación máxima en 24 horas - estación Buena Vista 

Tipos de distribución 
Δ 

teórico 

Δ 

tabular 

Tiempo De Retorno 

2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 

Normal 0.0925 0.2483 14.79 21.52 25.05 28.80 31.22 33.40 

Log Normal 2 Parámetros 0.1411 0.2483 12.70 20.78 26.88 35.37 42.24 49.54 

Log Normal 3 Parámetros 0.117 0.2483 13.46 20.62 25.33 31.23 35.59 39.95 

Gamma 2 Parámetros 0.1122 0.2483 13.38 20.77 25.50 31.25 35.36 39.32 

Gamma 3 Parámetros 0.0982 0.2483 13.65 20.97 25.49 30.86 34.64 38.24 

Log Pearson Tipo III NO SE AJUSTA 

Gumbel 0.112 0.2483 13.48 20.55 25.23 31.14 35.53 39.88 

Log Gumbel 0.2047 0.2483 11.54 19.34 27.24 41.98 57.87 79.57 

La distribución que más se ajustan a los datos de la estación Buena Vista es la distribución 

Normal.  

Anexo 5.2.   

Ajuste de distribuciones a datos de la estación Mollepata  

Precipitación máxima en 24 horas - estación Mollepata 

Tipos de distribución 
Δ 

teórico 

Δ 

tabular 

Tiempo De Retorno  

2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 

Normal 0.1233 0.2483 26.96 35.31 39.69 44.35 47.36 50.06 

Log Normal 2 Parámetros 0.1182 0.2483 25.12 35.19 41.98 50.67 57.21 63.81 

Log Normal 3 Parámetros 0.0963 0.2483 26.30 34.78 39.62 45.11 48.85 52.35 

Gamma 2 Parámetros 0.0982 0.2483 25.73 34.84 40.35 46.81 51.31 55.57 

Gamma 3 Parámetros 0.0938 0.2483 25.98 34.90 40.14 46.19 50.35 54.26 

Log Pearson Tipo III NO SE AJUSTA  

Gumbel 0.0833 0.2483 25.33 34.10 39.91 47.25 52.70 58.10 

Log Gumbel 0.1306 0.2483 23.52 33.51 42.36 56.97 70.98 88.28 

La distribución que más se ajustan a los datos de la estación Mollepata es la distribución 

Gumbel. 
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Anexo 5.3.   

Ajuste de distribuciones a datos de la estación Sihuas 

Precipitación máxima en 24 horas - estación Sihuas 

Tipos de distribución Δ 

teórico 

Δ 

tabular 

Tiempo De Retorno  

2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 

Normal 0.1528 0.2483 30.07 39.15 43.90 48.97 52.24 55.18 

Log Normal 2 Parámetros 0.0926 0.2483 28.54 37.39 43.06 50.06 55.18 60.22 

Log Normal 3 Parámetros 0.0857 0.2483 28.30 37.18 43.07 50.50 56.03 61.58 

Gamma 2 Parámetros 0.1065 0.2483 29.05 37.74 42.89 48.86 52.99 56.87 

Gamma 3 Parámetros NO SE AJUSTA 

Log Pearson Tipo III 0.0806 0.2483 27.95 37.10 43.54 52.12 58.86 65.88 

Gumbel 0.1053 0.2483 28.30 37.84 44.15 52.13 58.04 63.92 

Log Gumbel 0.0829 0.2483 27.08 35.95 43.38 54.99 65.58 78.09 

La distribución que más se ajustan a los datos de la estación Mollepata es la distribución 

Gumbel. 

 

Anexo 6. ECUACIÓN DE REGIONALIZACIÓN 

 

PRECIPITACONES MÁXIMAS A DIFERENTE PERIDO DE RETORNO  

ESTACION ALTITUD 

m.s.n.m 

TR = 2 TR = 5 TR = 10 TR = 25 TR = 50 TR = 100 

BUENA VISTA 213 14.79 21.52 25.05 28.8 31.22 33.4 

MOLLEPATA 2708 25.33 34.1 39.91 47.25 52.7 58.1 

SIHUAS 3420 27.95 37.1 43.54 52.12 58.86 65.88 

Anexo 6.1. 

Gráfico de regionalización de la precipitación máxima de en 24 horas para Tr=5años 
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Anexo 6.2. 

Gráfico de regionalización de la precipitación máxima de en 24 horas para Tr=10años 

 

Anexo 6.3. 

Gráfico de regionalización de la precipitación máxima de en 24 horas para Tr = 25años 
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Anexo 6.4. 

Gráfico de regionalización de la precipitación máxima de en 24 horas para Tr = 50años 

 

Anexo 6.5. 

Gráfico de regionalización de la precipitación máxima de en 24 horas para Tr = 100años 
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 Anexo 7. GENERACIÓN DE ISOYETAS 

Anexo 7.1. 

Distribución de nuevas estaciones a partir de las ecuaciones de regionalización según su 

altitud Sub Cuenca Cascajal  

ESTACIONES 

COORDENADAS UTM (m) PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS (mm) 

x y z 
TR 

5 años 

TR 

10 años 

TR 

25 años 

TR 

50 años 

TR 

100 años 

1 777101.1 9016025.3 200 21.45 24.96 28.70 31.11 33.20 

2 777621 9013767.5 450 22.85 26.58 30.64 33.27 35.72 

3 779434.9 9018224.4 500 23.12 26.90 31.03 33.70 36.23 

4 781820.7 9018061.3 500 23.12 26.90 31.03 33.70 36.23 

5 780807.9 9024080.4 1150 26.57 30.94 35.95 39.30 42.79 

6 781813.4 9024187.5 1250 27.08 31.53 36.69 40.16 43.80 

7 791338.95 9020136.87 1050 26.06 30.33 35.20 38.44 41.78 

8 798888.5 9024836.5 2250 31.83 37.18 43.89 48.79 53.90 

9 797130.13 9023795.86 1400 27.83 32.42 37.79 41.45 45.32 

10 794812.83 9021102.29 1350 27.58 32.13 37.43 41.02 44.81 

11 792945.58 9027190.03 1650 29.05 33.87 39.62 43.61 47.84 

12 791905.89 9026356.67 1300 27.33 31.83 37.06 40.59 44.31 

13 787186.29 9026386.12 1450 28.08 32.71 38.16 41.89 45.82 

14 785715.28 9024319.8 1250 27.08 31.53 36.69 40.16 43.80 

15 793249.71 9027382.02 1550 28.57 33.29 38.89 42.75 46.83 

16 793437.7 9016016.3 600 23.67 27.54 31.79 34.56 37.24 

17 798925.76 9016294.35 700 24.21 28.17 32.56 35.42 38.25 

18 791318.6 9020183.3 1050 26.06 30.33 35.20 38.44 41.78 

19 794025 9020531.6 1250 27.08 31.53 36.69 40.16 43.80 

20 786855.1 9013545.9 400 22.57 26.26 30.25 32.84 35.22 
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Anexo 7.2. 

Ubicación de las estaciones sub cuenca cascajal  
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Anexo 7.3. 

Distribución de nuevas estaciones a partir de las ecuaciones de regionalización según su 

altitud Sub Cuenca Tambo Real  

ESTACIONES 

COORDENADAS UTM (m) PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS (mm) 

x y z 
TR 

5 años 

TR 

10 años 

TR 

25 años 

TR 

50 años 

TR 

100 años 

1 767811.1 9009089.3 100 27.91 20.87 24.29 30.25 32.189 

2 765352.6 9009236.5 50 27.51 20.59 23.96 29.82 31.684 

3 769088.6 9010792.9 150 28.30 21.16 24.63 30.68 32.694 

4 768229.4 9011808.3 100 27.91 20.87 24.29 30.25 32.189 

5 773029 9014099.2 150 28.30 21.16 24.63 30.68 32.694 

6 770153.3 9014475.7 150 28.30 21.16 24.63 30.68 32.694 

7 775529.4 9014708.1 200 28.69 21.45 24.96 31.11 33.199 

8 776884.8 9016292.2 200 28.69 21.45 24.96 31.11 33.199 

9 775262.8 9017211.9 200 28.69 21.45 24.96 31.11 33.199 

10 780225 9016449 250 29.08 21.73 25.28 31.54 33.704 

 

Anexo 7.4. 

Ubicación de las estaciones sub cuenca Tambo real  
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Anexo 7.5. 

Generación de isoyetas a Tr=5 años, sub cuenca Cascajal 

 

Anexo 7.6. 

Generación de isoyetas a Tr=10 años, sub cuenca Cascajal 
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Anexo 7.7. 

Generación de isoyetas a Tr=50 años, sub cuenca Cascajal 

 

Anexo 7.8. 

Generación de isoyetas a Tr=50 años, sub cuenca Cascajal 
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Anexo 7.9. 

Generación de isoyetas a Tr=100 años, sub cuenca Cascajal 
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Anexo 7.10. 

Generación de isoyetas a Tr=5 años, sub cuenca Tambo Real 

 

Anexo 7.11. 

Generación de isoyetas a Tr=10 años, sub cuenca Tambo Real 
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Anexo 7.12. 

Generación de isoyetas a Tr=25 años, sub cuenca Tambo Real 

 

Anexo 7.13. 

Generación de isoyetas a Tr=50 años, sub cuenca Tambo Real 

  



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              133                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

 

Anexo 7.14. 

Generación de isoyetas a Tr=100 años, sub cuenca Tambo Real 
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Anexo 8. CÁLCULO DE PRECIPITACIÓN MEDIA SUBCUENCA CASCAJAL 

Anexo 8.1. 

Precipitación media - Tiempo de retorno de 5 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 5 años 

Pj p j+1 Pp = (Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

21 22 21.5 38137.77878 819962.2438 

22 23 22.5 3298479.821 74215795.98 

23 24 23.5 17861951.93 419755870.3 

24 25 24.5 16256227.15 398277565.1 

25 26 25.5 27092568.07 690860485.7 

26 27 26.5 44023780.76 1166630190 

27 28 27.5 34720256.73 954807060.2 

28 29 28.5 7720151.652 220024322.1 

29 30 29.5 460776.596 13592909.58 

30 31 30.5 287575.5652 8771054.738 

31 32 31.5 249459.0029 7857958.591 

TOTAL (m2) 152009365.1 3955613175 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 26.0221676 

Anexo 8.2. 

Precipitación media - Tiempo de retorno de 10 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 10 años  

Pj p j+1 Pp = (Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

25 26 25.5 297272.5423 7580449.829 

26 27 26.5 5154159.713 136585232.4 

27 28 27.5 16579618.82 455939517.5 

28 29 28.5 13916083.28 396608373.3 

29 30 29.5 20760927.94 612447374.2 

30 31 30.5 37040991.32 1129750235 

31 32 31.5 32664096.52 1028919040 

32 33 32.5 22353171.97 726478089.1 

33 34 33.5 2353556.2 78844132.69 

34 35 34.5 349449.4549 12056006.19 

35 36 35.5 245831.1751 8727006.715 

36 37 36.5 251280.52 9171738.979 

37 38 37.5 41041.34967 1539050.613 

TOTAL (m2) 152007480.8 4604646247 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 30.29223445 
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Anexo 8.3. 

Precipitación media - Tiempo de retorno de 25 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 25 años 

Pj p j+1 Pp =( Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

29 30 29.5 346103.2934 10210047.16 

30 31 30.5 3487855.704 106379599 

31 32 31.5 14377132.58 452879676.3 

32 33 32.5 11262907.42 366044491.1 

33 34 33.5 11744797.81 393450726.5 

34 35 34.5 19675074.42 678790067.4 

35 36 35.5 31711478.32 1125757481 

36 37 36.5 26047293.18 950726200.9 

37 38 37.5 23635110.61 886316647.9 

38 39 38.5 8092836.349 311574199.5 

39 40 39.5 801781.427 31670366.36 

40 41 40.5 266221.1813 10781957.84 

41 42 41.5 199616.23 8284073.543 

42 43 42.5 178873.7237 7602133.257 

43 43.89 43.445 182298.5562 7919960.772 

TOTAL (m2) 152009380.8 5348387628 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 35.18458927 

Anexo 8.4. 

Precipitación media - Tiempo de retorno de 50 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 50 años 

Pj p j+1 Pp=(Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

31 32 31.5 43382.7885 1366557.838 

32 33 32.5 975735.7029 31711410.34 

33 34 33.5 6537422.771 219003662.8 

34 35 34.5 12303443.15 424468788.6 

35 36 35.5 9992338.37 354728012.1 

36 37 36.5 10112809.74 369117555.5 

37 38 37.5 16227859.55 608544733.2 

38 39 38.5 27634792.55 1063939513 

39 40 39.5 23302108.24 920433275.6 

40 41 40.5 23411576.76 948168858.6 

41 42 41.5 15009485.72 622893657.3 

42 43 42.5 5002126.54 212590377.9 

43 44 43.5 592061.425 25754671.99 

44 45 44.5 237035.7958 10548092.91 

45 46 45.5 179637.6173 8173511.589 

46 47 46.5 154570.6825 7187536.738 

47 48 47.5 155376.7197 7380394.187 

48 49 48.5 134508.4105 6523657.91 

TOTAL (m2) 152006272.5 5842534268 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 38.43613932 
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Anexo 8.5. 

Precipitación media - Tiempo de retorno de 100 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 100 años 

Pj p j+1 Pp=(Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

33 34 33.5 9111.921893 305249.383 

34 35 34.5 414127.2891 14287391.5 

35 36 35.5 2773918.582 98474109.6 

36 37 36.5 10508260.43 383551506 

37 38 37.5 8014659.902 300549746 

38 39 38.5 8107477.068 312137867 

39 40 39.5 9864080.721 389631188 

40 41 40.5 13041053.72 528162675 

41 42 41.5 21442154.27 889849402 

42 43 42.5 21056094.16 894884002 

43 44 43.5 19982473.44 869237594 

44 45 44.5 19306582.77 859142933 

45 46 45.5 11768106.86 535448862 

46 47 46.5 4486662.679 208629815 

47 48 47.5 690166.1933 32782894.2 

48 49 48.5 228988.1874 11105927.1 

49 50 49.5 172907.2885 8558910.78 

50 51 50.5 141747.0633 7158226.69 

51 52 51.5 129106.7178 6648995.97 

52 53 52.5 134806.735 7077353.59 

53 54 53.5 131146.6496 7016345.76 

TOTAL (m2) 152008572.5 6343898300 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 41.73381932 
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Anexo 9. PRECIPITACIÓN MEDIA SUB CUENCA TAMBO REAL 

Anexo 9.1. 

Precipitación media en mm para tr = 5 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 5 años 

Pj p j+1 Pp = (Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

20.75 21 20.875 3670360.025 77077560.53 

21 21.25 21.125 8482644.116 180256187.5 

21.25 21.5 21.375 8845987.417 190188729.5 

21.5 21.75 21.625 51160.73519 1112745.99 

TOTAL (m2) 42100325.9 897270446.9 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 21.31267224 

Anexo 9.2. 

Precipitación media en mm para tr = 10 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 10 años 

Pj p j+1 Pp = (Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

24 24.25 24.125 334990.8468 8081654.179 

24.25 24.5 24.375 4611028.896 112393829.3 

24.5 24.75 24.625 7588579.716 186868775.5 

24.75 25 24.875 8369802.042 208198825.8 

25 25.25 25.125 145750.7974 3661988.785 

TOTAL (m2) 
  

21050152.3 519205073.6 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 24.66514571 

Anexo 9.3. 

Precipitación media en mm para tr = 25 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 25 años 

Pj p j+1 Pp = (Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

27.75 28 27.875 2322504.63 64739816.56 

28 28.25 28.125 4667138.39 131263267.2 

28.25 28.5 28.375 6173808.525 175181816.9 

28.5 28.75 28.625 7737869.192 221496505.6 

28.75 29 28.875 148831.5541 4297511.125 

TOTAL (m2) 21050152.29 596978917.4 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 28.35983841 

 

 

 

 



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              138                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

Anexo 9.4. 

Precipitación media en mm para tr = 50 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 50 años 

Pj p j+1 Pp = (Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

30 32 32.25 763389.8839 24619323.75 

30.25 32.25 32.5 3773727.814 122646153.9 

30.5 32.5 32.75 6275259.384 205514744.8 

30.75 32.75 33 3466582.78 114397231.8 

31 33 33.25 6771192.433 225142148.4 

TOTAL (m2) 42100337.48 1384639205 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 32.88905434 

Anexo 9.5. 

Precipitación media en mm para tr = 100 años 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) TR = 100 años 

Pj p j+1 Pp = (Pj + p j+1)/2 AREA Pp*AREA 

33 34 33.5 1818253.949 60911507.28 

34 35 34.5 3071518.406 105967385 

35 36 35.5 5450769.858 193502330 

36 37 36.5 3333515.179 121673304 

37 38 37.5 7133574.664 267509049.9 

38 39 38.5 242520.242 9337029.318 

TOTAL (m2) 42100340.65 1517801211 

PRECIPITACIÓN MEDIA (mm) 36.05199359 

Anexo 9.6. 

Precipitación media resumen  

Subcuenca Cascajal 

Tiempo de retorno  Precipitación media (mm) 

5 años 26.022 

10 años 30.292 

25 años 35.185 

50 años 38.436 

100 años 41.734 

Subcuenca Tambo Real 

Tiempo de retorno  Precipitación media (mm) 

5 años 21.313 

10 años 24.665 

25 años 28.360 

50 años 32.889 

100 años 36.052 
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Anexo 10. CÁLCULO DE HIETOGRAMAS DE PRECIPITACIÓN SUBCUENCA 

TAMBO REAL 

 

 

Duración 

(Minutos) 

Precipitación en 24 horas (mm) 

21.31 24.67 28.36 32.89 36.05 

Periodo de Retorno (Años) 

5 10 25 50 100 

5 5.17 5.99 6.88 7.98 8.75 

10 6.15 7.12 8.19 9.49 10.41 

15 6.81 7.88 9.06 10.51 11.52 

20 7.32 8.47 9.74 11.29 12.38 

25 7.74 8.95 10.29 11.94 13.09 

30 8.10 9.37 10.77 12.50 13.70 

35 8.42 9.74 11.20 12.99 14.23 

40 8.70 10.07 11.58 13.43 14.72 

45 8.96 10.37 11.92 13.83 15.16 

50 9.20 10.65 12.24 14.20 15.56 

55 9.42 10.90 12.54 14.54 15.94 

60 9.63 11.14 12.81 14.86 16.29 

120 11.45 13.25 15.24 17.67 19.37 

180 12.67 14.67 16.86 19.56 21.44 

240 13.62 15.76 18.12 21.01 23.04 

300 14.40 16.66 19.16 22.22 24.36 

360 15.07 17.44 20.05 23.26 25.49 

420 15.66 18.13 20.84 24.17 26.49 

480 16.19 18.74 21.55 24.99 27.39 

540 16.68 19.30 22.19 25.74 28.21 

600 17.12 19.82 22.79 26.42 28.97 

660 17.54 20.29 23.33 27.06 29.66 

720 17.92 20.74 23.85 27.66 30.32 

780 18.28 21.16 24.33 28.22 30.93 

840 18.63 21.56 24.78 28.74 31.51 

900 18.95 21.93 25.22 29.24 32.06 

960 19.26 22.29 25.63 29.72 32.58 

1020 19.55 22.63 26.02 30.17 33.07 

1080 19.83 22.95 26.39 30.61 33.55 

1140 20.10 23.27 26.75 31.02 34.01 

1200 20.36 23.57 27.10 31.42 34.45 

1260 20.61 23.86 27.43 31.81 34.87 

1320 20.85 24.13 27.75 32.18 35.28 

1380 21.09 24.40 28.06 32.54 35.67 

1440 21.31 24.67 28.36 32.89 36.05 
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Anexo 11. INTENSIDAD 

Anexo 11.1.  

 

Duración (Horas) Duración (min) 

Periodo de Retorno (Años) 

5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 

Intensidad (mm/hr) 

0.083 5 62.08 71.85 82.61 95.80 105.02 

0.167 10 36.91 42.72 49.12 56.97 62.44 

0.250 15 27.24 31.52 36.24 42.03 46.07 

0.333 20 21.95 25.40 29.21 33.87 37.13 

0.417 25 18.57 21.49 24.71 28.65 31.41 

0.500 30 16.19 18.74 21.55 24.99 27.39 

0.583 35 14.43 16.70 19.20 22.26 24.40 

0.667 40 13.05 15.10 17.37 20.14 22.08 

0.750 45 11.95 13.83 15.90 18.44 20.21 

0.833 50 11.04 12.78 14.69 17.04 18.68 

0.917 55 10.28 11.90 13.68 15.86 17.39 

1.000 60 9.63 11.14 12.81 14.86 16.29 

2.000 120 5.73 6.63 7.62 8.84 9.69 

3.000 180 4.22 4.89 5.62 6.52 7.15 

4.000 240 3.40 3.94 4.53 5.25 5.76 

5.000 300 2.88 3.33 3.83 4.44 4.87 

6.000 360 2.51 2.91 3.34 3.88 4.25 

7.000 420 2.24 2.59 2.98 3.45 3.78 

8.000 480 2.02 2.34 2.69 3.12 3.42 

9.000 540 1.85 2.14 2.47 2.86 3.13 

10.000 600 1.71 1.98 2.28 2.64 2.90 

11.000 660 1.59 1.84 2.12 2.46 2.70 

12.000 720 1.49 1.73 1.99 2.30 2.53 

13.000 780 1.41 1.63 1.87 2.17 2.38 

14.000 840 1.33 1.54 1.77 2.05 2.25 

15.000 900 1.26 1.46 1.68 1.95 2.14 

16.000 960 1.20 1.39 1.60 1.86 2.04 

17.000 1020 1.15 1.33 1.53 1.77 1.95 

18.000 1080 1.10 1.28 1.47 1.70 1.86 

19.000 1140 1.06 1.22 1.41 1.63 1.79 

20.000 1200 1.02 1.18 1.35 1.57 1.72 

21.000 1260 0.98 1.14 1.31 1.51 1.66 

22.000 1320 0.95 1.10 1.26 1.46 1.60 

23.000 1380 0.92 1.06 1.22 1.41 1.55 

24.000 1440 0.89 1.03 1.18 1.37 1.50 
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Anexo 11.2. 

Ecuación de intensidad sub cuenca cascajal   

 

 

 

𝐼 =
158.036 × 𝑇0.1761

𝐷0.750
 

  



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              142                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

Anexo 11.3. 

Hietogramas - Modelo Dyck -Peschke Sub Cuenca Tambo Real 

Hietogramas - Modelo Dyck -Peschke Sub Cuenca Tambo Real 
 

Duración Tr = 5 años Tr = 10 años Tr = 25 años Tr = 50 años Tr = 100 años  

60 0.228 0.258 0.303 0.342 0.386  

120 0.244 0.275 0.324 0.366 0.413  

180 0.262 0.296 0.348 0.393 0.444  

240 0.284 0.321 0.378 0.427 0.482  

300 0.312 0.352 0.414 0.467 0.528  

360 0.346 0.390 0.459 0.518 0.586  

420 0.390 0.440 0.517 0.585 0.660  

480 0.450 0.508 0.597 0.675 0.762  

540 0.537 0.607 0.713 0.806 0.911  

600 0.679 0.767 0.901 1.018 1.150  

660 0.955 1.079 1.268 1.432 1.618  

720 1.841 2.080 2.445 2.762 3.120  

780 9.732 10.995 12.920 14.597 16.491  

840 1.235 1.395 1.639 1.852 2.092  

900 0.790 0.892 1.048 1.184 1.338  

960 0.598 0.676 0.794 0.898 1.014  

1020 0.489 0.553 0.649 0.734 0.829  

1080 0.417 0.471 0.554 0.626 0.707  

1140 0.366 0.414 0.486 0.549 0.620  

1200 0.328 0.370 0.435 0.491 0.555  

1260 0.297 0.336 0.395 0.446 0.504  

1320 0.273 0.308 0.362 0.409 0.462  

1380 0.253 0.285 0.335 0.379 0.428  

1440 0.236 0.266 0.313 0.353 0.399  
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Anexo 11.4. 

Gráficos - Hietograma de precipitación subcuenca Tambo Real. 
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Anexo 12. CÁLCULO DE HIETOGRAMAS DE PRECIPITACIÓN SUB CUENCA CASCAJAL 

 

Duración 

(Minutos) 

Precipitación en 24 horas (mm) 

26.02 30.29 35.18 38.44 41.73 

Periodo de Retorno (Años) 

5 10 25 50 100 

5 6.32 7.35 8.54 9.33 10.13 

10 7.51 8.74 10.16 11.10 12.05 

15 8.31 9.68 11.24 12.28 13.33 

20 8.93 10.40 12.08 13.19 14.33 

25 9.45 11.00 12.77 13.95 15.15 

30 9.89 11.51 13.37 14.60 15.86 

35 10.27 11.96 13.89 15.18 16.48 

40 10.62 12.37 14.36 15.69 17.04 

45 10.94 12.74 14.79 16.16 17.55 

50 11.23 13.08 15.19 16.59 18.02 

55 11.50 13.39 15.55 16.99 18.45 

60 11.76 13.69 15.90 17.37 18.86 

120 13.98 16.28 18.90 20.65 22.42 

180 15.47 18.01 20.92 22.85 24.82 

240 16.63 19.36 22.48 24.56 26.67 

300 17.58 20.47 23.77 25.97 28.20 

360 18.40 21.42 24.88 27.18 29.51 

420 19.12 22.26 25.86 28.25 30.67 

480 19.77 23.02 26.73 29.21 31.71 

540 20.36 23.70 27.53 30.08 32.66 

600 20.91 24.34 28.27 30.88 33.53 

660 21.41 24.92 28.95 31.63 34.34 

720 21.88 25.47 29.59 32.32 35.09 

780 22.32 25.99 30.18 32.97 35.80 

840 22.74 26.47 30.75 33.59 36.47 

900 23.14 26.93 31.28 34.18 37.11 

960 23.51 27.37 31.79 34.73 37.71 

1020 23.87 27.79 32.28 35.26 38.29 

1080 24.22 28.19 32.74 35.77 38.84 

1140 24.55 28.57 33.19 36.26 39.37 

1200 24.86 28.94 33.62 36.72 39.87 

1260 25.17 29.30 34.03 37.17 40.36 

1320 25.46 29.64 34.43 37.61 40.84 

1380 25.75 29.97 34.81 38.03 41.29 

1440 26.02 30.29 35.18 38.44 41.73 
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Anexo 12.1. 

 

Duración 

(Horas) 

Duración 

(min) 

Periodo de Retorno (Años) 

5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 

Intensidad (mm/hr) 

0.083 5 75.80 88.24 102.49 111.96 121.57 

0.167 10 45.07 52.47 60.94 66.57 72.29 

0.250 15 33.25 38.71 44.96 49.12 53.33 

0.333 20 26.80 31.20 36.24 39.58 42.98 

0.417 25 22.67 26.39 30.65 33.48 36.36 

0.500 30 19.77 23.02 26.73 29.21 31.71 

0.583 35 17.61 20.50 23.82 26.02 28.25 

0.667 40 15.94 18.55 21.55 23.54 25.56 

0.750 45 14.59 16.98 19.72 21.55 23.40 

0.833 50 13.48 15.69 18.23 19.91 21.62 

0.917 55 12.55 14.61 16.97 18.54 20.13 

1.000 60 11.76 13.69 15.90 17.37 18.86 

2.000 120 6.99 8.14 9.45 10.33 11.21 

3.000 180 5.16 6.00 6.97 7.62 8.27 

4.000 240 4.16 4.84 5.62 6.14 6.67 

5.000 300 3.52 4.09 4.75 5.19 5.64 

6.000 360 3.07 3.57 4.15 4.53 4.92 

7.000 420 2.73 3.18 3.69 4.04 4.38 

8.000 480 2.47 2.88 3.34 3.65 3.96 

9.000 540 2.26 2.63 3.06 3.34 3.63 

10.000 600 2.09 2.43 2.83 3.09 3.35 

11.000 660 1.95 2.27 2.63 2.88 3.12 

12.000 720 1.82 2.12 2.47 2.69 2.92 

13.000 780 1.72 2.00 2.32 2.54 2.75 

14.000 840 1.62 1.89 2.20 2.40 2.61 

15.000 900 1.54 1.80 2.09 2.28 2.47 

16.000 960 1.47 1.71 1.99 2.17 2.36 

17.000 1020 1.40 1.63 1.90 2.07 2.25 

18.000 1080 1.35 1.57 1.82 1.99 2.16 

19.000 1140 1.29 1.50 1.75 1.91 2.07 

20.000 1200 1.24 1.45 1.68 1.84 1.99 

21.000 1260 1.20 1.40 1.62 1.77 1.92 

22.000 1320 1.16 1.35 1.56 1.71 1.86 

23.000 1380 1.12 1.30 1.51 1.65 1.80 

24.000 1440 1.08 1.26 1.47 1.60 1.74 
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Anexo 12.2. 

Ecuación de intensidad sub cuenca cascajal   

 

 

            I =
202.404 ×𝑇0.1560 

𝐷0.750  
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Anexo 12.3 

Hietogramas - Modelo Dyck -Peschke Sub Cuenca Cascajal 

Hietogramas - Modelo Dyck -Peschke Sub Cuenca Cascajal 
 

Duración Tr = 5 años Tr = 10 años Tr = 25 años Tr = 50 años Tr = 100 años  

60 0.283 0.315 0.363 0.405 0.451  

120 0.302 0.337 0.388 0.433 0.482  

180 0.325 0.362 0.418 0.466 0.519  

240 0.353 0.393 0.453 0.505 0.563  

300 0.386 0.430 0.497 0.553 0.616  

360 0.428 0.477 0.551 0.614 0.684  

420 0.483 0.538 0.621 0.692 0.771  

480 0.558 0.622 0.717 0.799 0.890  

540 0.666 0.742 0.856 0.954 1.063  

600 0.842 0.938 1.082 1.205 1.343  

660 1.184 1.320 1.522 1.696 1.890  

720 2.283 2.544 2.935 3.270 3.643  

780 12.068 13.445 15.511 17.282 19.255  

840 1.531 1.706 1.968 2.193 2.443  

900 0.979 1.091 1.259 1.402 1.562  

960 0.742 0.827 0.954 1.063 1.184  

1020 0.606 0.676 0.780 0.869 0.968  

1080 0.517 0.577 0.665 0.741 0.826  

1140 0.454 0.506 0.584 0.650 0.724  

1200 0.406 0.452 0.522 0.582 0.648  

1260 0.369 0.411 0.474 0.528 0.588  

1320 0.338 0.377 0.435 0.484 0.540  

1380 0.313 0.349 0.403 0.449 0.500  

1440 0.292 0.325 0.375 0.418 0.466  
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Anexo 12.4 

Gráficos - Hietograma de precipitación subcuenca cascajal.  

 

 

   



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              150                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 
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Anexo 13. DELIMITACIÓN DE SUB CUENCA TAMBO REAL 

 

  
Fuente: Elaboración propia en el programa QGIS 3.38 
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Anexo 14. DELIMITACIÓN DE SUB CUENCA CASCAJAL 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia en el programa QGIS 3.38 
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Anexo 15. MAPA -09 COBERTURA VEGETAL SUB CUENCA TAMBO REAL 

 

 

Anexo 15.1.  Calculo número de curva sub cuenca Cascajal  

CURVA NUMERO PROMEDIO, SUB CUENCA CASCAJAL 

SUELO-GRUPO HIDROLOGICO Planicies costeras y estribaciones andinas sin vegetación 

COBERTURA VEGETAL AREA CN CN*AREA 
CN 

PROMEDIO 

Desierto costero 41200049.58 81 3337204016 

78.06948605 

Bosque seco tipo sabana 7051609.317 66 465406214.9 

Agricultura costera y andina 6325677.908 71 449123131.5 

Cardonal 91157382.12 79 7201433188 

Matorral arbustivo 6274661.868 66 414127683.3 

TOTAL 152009380.8  11867294233 
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Anexo 16. MAPA-10 COBERTURA VEGETAL SUB CUENCA CASCAJAL 

 

 

Anexo 16.1.  Cálculo del número de curva sub cuenca Tambo Real  

Fuente: Elaboración propia en el programa QGIS 3.38 

CURVA NUMERO PROMEDIO, SUB CUENCA TAMBO REAL  

SUELO-GRUPO HIDROLOGICO 
Planicies costeras y estribaciones andinas sin 

vegetación 

COBERTURA VEGETAL AREA CN CN*AREA CN PROMEDIO 

Desierto costero 4431781.965 81 358974339.1 

73.10534437 Agricultura costera y andina 16618370.39 71 1179904298 

TOTAL 21050152.35  1538878637 
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Anexo 17. MODELAMIENTO HIDROLÓGICO CON EL SOFTWARE HEC-HMS 4.12 

Anexo 17.1.  

Vista general del modelado hidrologico en el programa HEC-HMS

 

 

Anexo 17.2.  

Componentes necesarios para el modelo hidrológico HEC HMS 

 

  

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-HMS 4.12 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-HMS 4.12 
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Anexo 17.3.  

Procedimiento para insertar datos de la sub Cuenca Cascajal 

 

Anexo 17.4.  

Datos del método de perdida SCS Curva número y el diagrama unitario de Snyder   

      
Anexo 17.5.  

Datos para el canal que trasporta las precipitaciones de la cuenca alta  

                

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-HMS 4.12 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-HMS 4.12 
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Anexo 17.6.  

Procedimiento para insertar datos de la sub Cuenca Tambo Real  

 

Anexo 17.7.  

Datos del método de perdida SCS Curva número y SCS diagrama unitario para resultados  

                 
Anexo 17.8.  

Hietograma de precipitación 

       

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-HMS 4.12 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-HMS 4.12 
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Anexo 18. RESULTADOS DE CAUDALES MÁXIMOS Y DIAGRAMA UNITARIO 

Anexo 18.1.  

Resultados para Tr = 5 años 

 

Anexo 18.2.  

Resultados para Tr = 10 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-HMS 4.12 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-HMS 4.12 
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Anexo 18.3.  

Resultados para Tr = 25 años 

 

Anexo 18.4.  

Resultados para Tr = 50 años 

 

Anexo 18.5.  

Resultados para Tr = 100 años 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-HMS 4.12 
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Anexo 19. MODELAMIENTO HIDRÁULICO 

Anexo 19.1.  

Vista general del terreno de tambo real listo para el modelamiento hidráulico  

 

Creación de polígono perimetral con una malla de 5m x 5m 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Asignación del coeficiente de Manning a cada sector del terreno  

 

Asociación de la geometría en Geometric Data  

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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asignación de caudales según los hidrogramas que se obtuvieron con el programa HEC-HMS 

 

Programación de monitoreo hidráulico para la obtención de resultados  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 



 

 

Bach. Risco Torres, Jorge A                              163                        Bach. Cruz Regalado, Miguel A 

   

 

Simulación hidráulica de la quebrada cascajal  

 

 

Se muestran los resultados obtenidos para cada periodo de retorno  

 

  

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 20. MODELAMIENTO HIDRÁULICO – RESULTADOS DE VELOCIDAD 

Anexo 20.1. 

Tiempo de retorno = 5 años  

 

Anexo 20.2. 

Tiempo de retorno = 10 años  

 

 
Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 20.3. 

Tiempo de retorno = 25 años  

 

Anexo 20.4. 

Tiempo de retorno = 50 años  

 

 
Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 20.5.  

Tiempo de retorno = 100 años  

 

Anexo 21. MODELAMIENTO HIDRÁULICO – RESULTADOS DE TIRANTE 

Anexo 21.1.  

Tiempo de retorno = 5 años  

 

 
Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 21.2.  

Tiempo de retorno = 10 años  

 

Anexo 21.3.  

Tiempo de retorno = 25 años  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 21.4.  

Tiempo de retorno = 50 años  

 

Anexo 21.5.  

Tiempo de retorno = 100 años  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 22. PERFIL LONGITUDINAL – QUEBRADA CASCAJAL 

Anexo 22.1.  

Esquema de secciones transversales y longitudinales.  

 

Anexo 22.2.  

Perfil longitudinal 

 

  
Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 23. SECCIÓN TRANSVERSAL 

Anexo 23.1.  

Progresiva +020m 

 
Anexo 23.2.  

Progresiva +070m 

 
Anexo 23.3.  

Progresiva +135m 

 

 
Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 23.4.  

Progresiva +195m 

 

Anexo 23.5.  

Progresiva +280m 

 

Anexo 23.6.  

Progresiva +375m 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 23.7.  

Progresiva +480m 

 

Anexo 23.8.  

Progresiva +565m 

 

Anexo 23.9.  

Progresiva +640m 

 

 
Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 23.10.  

Progresiva +730m 

 
Anexo 23.11.  

Progresiva +798m 

 
Anexo 23.12.  

Progresiva +865m 

 
Fuente: Elaboración propia en el programa HEC-RAS 6.5 
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Anexo 24. FORMATO DE ENCUESTA
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Anexo 25. VALIDACIÓN DE ENCUESTA 
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Anexo 26. RESULTADOS DE LA ENCUESTA 
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Anexo 27. ANALISIS DE VULNERAVILIDAD 

Se muestran los parámetros y Descriptores considerados para la Calificación del Fenómeno de 

Inundación., para la selección de los parámetros y descriptores, se realizó la recopilación de 

datos de precipitaciones y pluviometría, de la página web del SENAMHI.  

Anexo 27.1 Análisis de la Dimensión Social  

Anexo 27.1.1 Exposición Social  
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Anexo 27.1.2 Fragilidad Social  
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Anexo 27.1.3 Resiliencia Social  
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Anexo 27.2 Análisis de la Dimensión Económica - Exposición Económica 
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Anexo 27.3 Fragilidad Económica  
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Anexo 27.3.4 Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a normatividad 

vigente 
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Anexo 27.4 Resiliencia Económica  
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Anexo 27.3 Análisis de la Dimensión Ambiental - Exposición Ambiental  
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Anexo 27.4.4 Deforestación 
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Anexo 27.4.6 Perdida de agua 

 

Anexo 27.5Fragilidad Ambiental  
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Anexo 27.6 Resiliencia Ambiental  
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Anexo 28. ANALISIS DE PELIGROSIDAD 

Anexo 28.1. Análisis del fenómeno de inundación 
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Anexo 28.2. Parámetros y Descriptores que son susceptibles al fenómeno de estudio  

- Factores Condicionantes  
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- Factores Desencadenantes  
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Anexo 29. PANEL FOTOGRAFICO 

Imagen Nº01: 

Ubicación de las coordenadas de referencia para realizar el levantamiento topográfico  

 

Imagen Nº02: 

Operación del dron MAVIC 3 ENTERPRISE con control manual 
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Imagen Nº03: 

Ubicación del dron en el suelo para que pueda realizar el vuelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen Nº04: 

Elevación del dron para poder realizar el levantamiento 
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Imagen Nº05: 

Medición del ancho del dren 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen Nº06: 

Medición de tirantes de la quebrad en condiciones normales  
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Imagen Nº07: 

Ensayo para calcular la velocidad de la corriente del dren 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen Nº07: 

Quebrada Cascajal junto al centro poblado Tambo Real 
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Imagen Nº08: 

Identificación in situ del Quebrada Cascajal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen Nº09: 

Identificación del desprendimiento de suelo ocasionado por desbordes  
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Imagen Nº10: 

Identificación de edificaciones cercanas a la quebrada Cascajal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen Nº11: 

Identificación de estructuras dañadas 
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Imagen Nº12: 

Identificación de edificaciones dañadas por anteriores desbordes de la quebrada Cascajal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen Nº13: 

Identificación de una zona critica, debido a la socavación que afecta el pilar del      puente 

de acceso principal al centro poblado Tambo Real. 
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Imagen Nº14: 

Entrevista realizada a los moradores del centro poblado Tambo Real 

 

 

Imagen Nº16: 

Operación del dron 
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Efectos de la activación de la quebrada Cascajal en el centro Poblado Tambo Real 2023 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Margen izquierda, 

socavación afectación 

a la vivienda, molino 

de arroz  

Margen 

izquierda 

afectación a la 

vivienda, molino 

de arroz  
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Margen 

izquierda 

socavación de 

estructura   

Margen derecha 

socavación 

afectación a la 

vivienda, molino 

de arroz  
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Afectación Margen 

derecha / restos de 

casa colisionada  

Margen izquierda 

derecha, 

socavación de 

estructura   
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Margen derecha 

socavación de 

estructura del puente 
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Anexo 30. DISTRIBUCIÓN ESTADÍSTICAS - ESTACIÓN BUENA VISTA 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HIDROESTA 2 
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Fuente: Elaboración propia en el programa HIDROESTA 2 
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Fuente: Elaboración propia en el programa HIDROESTA 2 
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Anexo 31. DISTRIBUCIÓN ESTADÍSTICAS - ESTACIÓN MOLLEPATA 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HIDROESTA 2 
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Fuente: Elaboración propia en el programa HIDROESTA 2 
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Fuente: Elaboración propia en el programa HIDROESTA 2   
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Anexo 32. DISTRIBUCIÓN ESTADÍSTICAS - ESTACIÓN SIHUAS 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa HIDROESTA 2 
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Fuente: Elaboración propia en el programa HIDROESTA 2 
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Fuente: Elaboración propia en el programa HIDROESTA 2  
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Anexo 33. CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DEL DRON. 
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