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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo demostrar que el Sistema de Información 

Geográfica permita analizar con una alta confiabilidad los riesgos por amenaza 

de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica, este procedimiento implica 

la identificación y evaluación del riesgo de inundación mediante el uso de guías 

metodológicas de CENEPRED e INDECI, ponderación de atributos y softwares 

del Sistema de Información Geográfica. Así mismo, el análisis de los parámetros 

de evaluación del riesgo de inundación, se realizará mediante el estudio de las 

características físicas del área de estudio, como pendiente, geomorfología, 

geología, suelos e hidrología. Los resultados obtenidos determinan que en el 

área de estudio muestra niveles de amenaza por inundaciones mediante la 

elaboración de un mapa de riesgo clasificándose los niveles de riesgo por 

colores, de igual manera, se modelo este fenómeno para lograr observar su 

grado de exposición de riesgo. En conclusión, se demostró que el Sistema de 

Información Geográfica permite contribuir con un alto nivel de confiabilidad en el 

análisis de riesgos por amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho-

Chosica. 

Palabras clave: Inundaciones, sistema de información geográfica, 

riesgo, modelamiento geoespacial. 
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ABSTRACT 

The objective of this work is to demonstrate that the Geographic Information 

System allows analyzing with high reliability the risks due to flood threat in the 

Lurigancho-Chosica sector, this procedure implies the identification and 

evaluation of flood risk through the use of methodological guides. from 

CENEPRED and INDECI, weighting of attributes and software of the Geographic 

Information System. Likewise, the analysis of the flood risk assessment 

parameters will be carried out by studying the physical characteristics of the study 

area, such as slope, geomorphology, geology, soils and hydrology. The results 

obtained determine that the study area shows levels of threat from flooding by 

preparing a risk map, classifying the risk levels by colors, in the same way, this 

phenomenon was modeled to observe its degree of risk exposure. In conclusion, 

it was demonstrated that the Geographic Information System allows contributing 

with a high level of reliability in the risk analysis due to flood threat in the 

Lurigancho-Chosica sector. 

Keywords: Floods, Geographic information system, risk, geospatial modeling. 
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I. INTRODUCCIÓN
El estudio de las inundaciones son un problema constante, siendo uno de los

desastres más comunes asociados a distintos fenómenos meteorológicos.
Según Depaula (2020), en su artículo de investigación indica que, “Los eventos

de las inundaciones son de mayor continuidad en el mundo causando daños

debido al alto nivel de peligro de los sucesos climáticos y meteorológicos”, el

cual hace referencia a este fenómeno como un hecho de gran peligro al
momento del impacto que este produce, causando pérdidas tanto materiales

como vidas humanas. De igual manera, se contrasta, la problemática mundial

en las diferentes regiones de Latinoamérica, las cuales se han visto afectados

por eventos naturales, es por ello por lo que la Organización Meteorológica
Mundial (2021), presentó un informe en el cual se realizó un análisis sobre los

fenómenos y desastres relacionado con el agua. En base al informe, “2021 State

of climate services. Water”, señala que “Este tipo de amenazas y desastres han

aumentado considerablemente en los últimos 20 años”. En el Perú una de las
principales amenazas es la ocurrencia de inundaciones, sin embargo, esta

amenaza no es la misma en todas las regiones, tras el fenómeno de “El niño”

provocó intensas lluvias, originando un aumento considerable de eventos de

inundaciones, así mismo incremento los caudales de los ríos del país.

Figura 1. Impacto de las inundaciones en el sector Lurigancho -Chosica

Fuente: InfoInundaciones,2017 

Además, Tordoya (2020), señala que, “En las temporadas de las precipitaciones 

es el principal origen la crecida de las avenidas, puesto que las laderas no tienen 

la posibilidad de captar toda el agua que cae, esta se convierte en escorrentía 
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y aumenta el nivel del caudal”. De acuerdo con el autor, en los meses de verano 

el país es afectado por inundaciones a causa de las intensas lluvias. El sector 

de Lurigancho-Chosica no es nada ajena a esta problemática existente, por tal 
razón , de acuerdo con el artículo científico, donde puntualiza los Huaycos en el 

distrito de Lurigancho -Chosica en relación a la urbanización, vulnerabilidad 

tanto cultural como social, señala que, “En los años 1983, 1987,1997 y 2012 , 

son los años donde han ocurrido los huaycos más violentos, sobre todo en las 
quebradas de Quirio y San Antonio de Pedregal” (Domingo Depaula ,2020). 

Respecto al artículo científico, menciona que años atrás, el distrito de 

Lurigancho -Chosica se vio afectada por uno de los más grandes desastres 

ocurridos en Lima en el siglo XX. En aquel tiempo, en 1987, el día 09 de marzo, 
las quebradas se activaron de Mariscal Castilla, San Antonio de Pedregal y 

Quirio, causando daños tanto socioeconómicos como ambientales.  

Figura 2. Efecto de las fuertes precipitaciones en el sector Lurigancho -Chosica

Fuente: El Comercio,2015 

El sector de Lurigancho -Chosica se ha visto afectado por inundaciones que han 

perjudicado una gran cantidad de víctimas, por lo tanto, para una mejor 

visualización y entendimiento de las características específicas de la zona se 

tiene en cuanta la aplicación de un Sistema de Información Geográfica en base 
a las inundaciones apoyaría con la evaluación de la amenaza, facilitando la 

determinación de posibles soluciones de forma eficaz y rápida. Por ese motivo, 

se plantea la siguiente interrogante: ¿De qué manera la aplicación del Sistema 
de Información Geográfica permite analizar con una alta confiabilidad los riesgos 

por amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica? Y como 
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problemas específicos ¿Cuáles son los parámetros de evaluación del riesgo por 

amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica? ¿Cuál es la 

magnitud de exposición de riesgos por amenaza ante las inundaciones en el 
sector de Lurigancho- Chosica? ¿Qué zonas se consideran con mayor 

vulnerabilidad de riesgo ante la ocurrencia de inundaciones en el sector de 

Lurigancho- Chosica? 

Esta investigación tiene como propósito conocer los sectores donde pueda 
suceder posibles inundaciones en el distrito de Lurigancho-Chosica el cual será 

evaluado mediante el Sistema de Información Geográfica para recopilar y 

analizar información necesaria, donde se podrá generar posibles mecanismos 

de prevención frente a épocas futuras en esta zona. Además, es importante 
realizar estudios de mitigación ante este desastre natural, debido que 

anteriormente ya ha sucedido hechos alarmantes, como deslizamiento de 

grandes flujos de agua y el rebosamiento de ríos, para mejorar así la protección 

de los pobladores y también de las infraestructuras expuestas a este fenómeno 
mundial. Así mismo la finalidad de la presente investigación es proporcionar 

información y manejo de herramientas que nos permitirán crear una mejor 

planificación y gestión ambiental en la zona evaluada, por medio del Sistema de 

Información Geográfica. 
El objetivo general del presente trabajo de investigación es demostrar que el 

Sistema de Información Geográfica permita analizar con una alta confiabilidad 

los riesgos por amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica, 

para proporcionar datos que faciliten el estudio de tipo preventivo de este 
fenómeno natural tan reiterativo. Así mismo dentro de los objetivos específicos 

es, describir los parámetros de evaluación del riesgo por amenaza de 

inundaciones en el sector de Lurigancho - Chosica, luego, caracterizar la 

magnitud de exposición de riesgos por amenaza ante las inundaciones en el 
sector de Lurigancho- Chosica y, por último, identificar las zonas que se 

consideran con mayor vulnerabilidad de riesgo ante la ocurrencia de 

inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica.  

La hipótesis general del presente informe sostiene que el Sistema de 
Información Geográfica permite analizar un nivel muy alto de riesgos por 

amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica. 
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II. MARCO TEÓRICO
Antecedentes
En el ámbito internacional, se tuvo a Chen et al. (2021),cuyo artículo se enfoca
en un Sistema de Información Geográfico para poder zonificar el riesgo de las

inundaciones, tuvieron como objetivo explorar el patrón espacial de la

vulnerabilidad social. Utilizaron la metodología donde el área de estudio fue

Nanjing, la superficie terrestre era de 6587 km2 , lo que les permitió obtener el
siguiente resultado, cuando ocurre una inundación, las áreas de construcción de

alta densidad y las comunidades bajas enfrentan un riesgo sustancial de pérdida

y el valor medio de las áreas extraurbanas muestra la falta de instalaciones

públicas y un bajo riesgo de pérdidas por inundaciones. Luego de esto
concluyeron que, este estudio toma a Nanjing como un ejemplo de superposición

de vulnerabilidad social y susceptibilidad a inundaciones revelan que la

vulnerabilidad social a las inundaciones sigue un patrón central-periférico.

Según Wang et al. (2022), en su artículo donde analiza el riesgo de las
inundaciones de pequeña y mediana escala utilizando un modelo hidráulico en

caso estas excedan sus patrones de registro de inundaciones cuyo objetivo fue

analizar la profundidad sumergida, el área sumergida y el tiempo de llegada del

peligro de inundación. Se utilizó una metodología, donde el área de estudio fue
el río Fuzhou , la simulación del modelo unidimensional revela que los diques

estarían en riesgo de desbordamiento para diferentes frecuencias de crecidas,

con mayor nivel de riesgo, así mismo, el área de inundación aumenta

gradualmente con el tiempo hasta que el pico de inundación
disminuye. Llegando a la conclusión, que el riesgo de inundación de los ríos de

pequeña y mediana escala es un proceso de cambio dinámico, y se debe

explorar más a fondo el estudio dinámico y la advertencia de las inundaciones.

Según Yermolaev et al. (2018) cuyo artículo tuvo como objetivo implementar un
Sistema de Información Geográfica de cobertura tan completo que sea capaz de

acumular grandes volúmenes de información espacial sobre los sistemas

naturales e información integrada sobre él. Para ello utilizaron una metodología

de una selección de datos iniciales, preprocesamiento del modelo en relieve,
construcción de límites de piscinas en modo automático, obteniendo así los

siguientes resultados los geodatos acumulados en el SIG permiten estudiar las
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características de formación y funcionamiento de geosistemas de cuenca en el 

paisaje y las condiciones geográficas de la parte europea de Rusia. Para finalizar 

concluyeron que el GIS incluye no sólo datos reales información, sino también 
los resultados de su análisis y modelado espacial integral, evaluaciones de carga 

antropogénica en las cuencas de los ríos y los resultados del estudio de los 

patrones de formación de escorrentía de agua dependiendo del paisaje. 

Según Khairudin et al. (2022), en su artículo aplica el Sistema de Información 
Geográfica incorporando una técnica de muestreo para la información y el mapeo 

de suelos, donde investigaron las propiedades del suelo seleccionadas en el 

área de plantación de palma aceitera y desarrollar un mapa usando el software 

ArcGIS basado en los datos del suelo obtenidos del campo. Para ello utilizaron 
una metodología donde las muestras se tomaron utilizando técnicas de muestreo 

en cuadrícula, la cual conformaron una muestra total de 20 muestras. Las 

coordenadas de cada punto de muestreo se transfirieron al software ArcGIS para 

propósitos de mapeo, para luego concluir con base en las propiedades del suelo 
seleccionadas, así como otros parámetros del suelo fueron monitorizable a 

través de un mapa temático, desarrollado con el software ArcGIS para facilitar el 

seguimiento proceso. 

Según Oubennaceur et al. (2021), cuyo artículo informa sobre los riesgos de 
inundación utilizando el software de ArcGis, donde el objetivo fue informar a las 

personas sobre los riesgos en su zona residencial, donde se llevó a cabo 

diferentes proyectos de investigación para comprender mejor los mecanismos 

de comunicación eficaz sobre peligros de inundación. Se utilizó una metodología, 
donde la zona de análisis, es el río Petite-Nation en Quebec, Canadá. Este sector 

ha estado experimentando inundaciones regularmente debido a su ubicación en 

la llanura aluvial del río Petite-Nation; obteniendo así estos resultados, la 

información contenida en este story map se organizó para presentar el riesgo de 
inundación con base en escenarios de descarga cada vez más severos. Los 

activos de esta herramienta de mapeo web interactivo son numerosos, a saber, 

mapeo fácil de usar, uso e interacción, y pantallas personalizables. 

En el ámbito nacional, con respecto a  Rojas-Portocarrero et al. (2019), en su 
artículo nos menciona, que el Perú es un país con gran variedad de climas a 

causa de la presencia de la Cordillera de los Andes. Sin embargo, suelen crease 



6 

fenómenos climáticos que afectan en varios ámbitos a ciudadanía peruana como 

es la situación del Fenómeno del Niño Costero, el cual generó intensas 

precipitaciones que activaron distintas quebradas tanto como en el Centro como 
en el Norte del Perú generando inundaciones y huaycos de las cuales se 

reportaron víctimas mortales y damnificados .Es por ello que se debería de 

realizar una política de plan de prevención antes inundaciones con la finalidad 

de estar preparados antes un fenómeno natural de esta magnitud. 
Según Luna, Almanza y Nina (2020), cuyo artículo redacta sobre las 

inundaciones en el Perú son un problema que ocurre continuamente ocasionado 

pérdidas de vidas humanas, daños de infraestructura y un fuerte golpe 

económico al país, aquellas zonas que se encuentran a la cercanía de un río, 
lago o quebrada se encuentran en un nivel alto de riesgo por inundaciones, son 

altamente vulnerables de sufrir múltiples daños y en peores casos hasta la 

pérdida de la vida. Siendo Pisac un distrito que fue víctima de esta problemática 

natural, en el año 2010 se originaron intensas precipitaciones pluviales, por el 
cual incrementó a gran escala el caudal del río Vilcanota haciendo que este se 

desborde y ocasione el colapso del puente de Pisac, aislando la visita de los 

turistas que compraban artesanías en distintas épocas del año siendo ella su 

fuente principal de trabajo del distrito. 
Según Asencios (2020),en su tesis realizó un análisis de los niveles en grado 

crítico en el tramo del rio Rímac expuesto a las inundaciones donde la 

recopilación de datos, los afros y estaciones tuvieron con fuente informativa. 

Para ello se usó la metodología, como lugar de estudio la cuenca del río Rímac 
de aproximadamente de 2300 km2 en donde existe una gran probabilidad de 

acarreo de sedimentos en ciertas épocas del año. En base a ello se logró obtener 

el siguiente resultado, las diferentes simulaciones van a tener de ser ratificadas 

encajando todos los factores de rugosidad, en el cauce primordial y en la llanura 
de inundación. Después de aquello concluyo que, se puso en funcionamiento el 

modelo hidráulico para la parte del flujo de agua Rímac. De igual manera, los 

investigadores compararon los resultados conseguidos de la simulación con 

información de la máxima expansión de la inundación para un lapso 
comprendido. 
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Según Chalco y Cullanco (2020)cuya tesis mencionan que el río Rímac es una 

corriente natural vertiente del Pacífico con una longitud de 160km, interceptando 

por diversas ciudades de Lima siendo una de ellas el distrito de Lurigancho-
Chosica quien ha sido escenario de diversos eventos climatológicos en la que 

se originó pérdidas humanas; daños de infraestructura, materiales y económicos. 

Sin embargo, la responsabilidad de poder estar preparados ante estos sucesos 

depende directamente de contar con un mapa de inundaciones con el objetivo 
de poder determinar las zonas más vulnerables a este fenómeno climático y 

poder así salvaguardar las vidas humanas, aminorar los daños materiales y 

económicos. 

Según Florida, Cerna y Chavez (2021),en su artículo se enfocan en la estimación 
empírica de los probables eventos fundamental como causa de las inundaciones, 

con el propósito de estimar esta probabilidad en función de las viviendas 

afectadas. Es por estas razones que la evaluación de peligros es elemental 

debido a que esta es un instrumento que hace viable para valorar de forma 
favorable los daños qué tienen la posibilidad de generar las inundaciones, lo que 

paralelamente posibilita diseñar planes coherentes. Su metodología fue realizar 

un análisis explicativo de este desastre como son las inundaciones con un 

modelo logístico, lo que les permitió obtener el siguiente resultado, que las 
inundaciones en cuanto al promedio anual de fallecidos ocupan el quinto lugar 

entonces, se concluyó, que el modelo que han propuesto puede ser utilizado 

para que probabilísticamente se estime el riesgo de los diferentes eventos. 

Teorías 

En la variable única se tiene el riesgo por amenaza de inundaciones, donde 

Aydin y Sevgi Birincioğlu (2022), indican que dependen de muchos factores, la 

pendiente de la tierra, como la precipitación, la pendiente de la tierra, el flujo, la 

estructura del suelo y la densidad de la población. Un estudio general del peligro 
de inundación que toma en consideración todos estos dichos componentes 

proporcionará una gestión de desastres más eficaz. Así mismo, según Ngo et al. 

(2021), señala que las percepciones de peligro permiten el pronóstico de 

respuestas personales y comunitarias, permiten a los formuladores de políticas 
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desarrollar tácticas efectivas, llevar a cabo intervenciones de administración de 

peligros que se encuentren online con las expectativas del público. 

Para identificar los niveles de amenaza de inundaciones, representan las 
diversas unidades geomorfológicas que conforman la llanura aluvial, tanto en 

funcionalidad de la frecuencia relativa con que se inundan por medio de toma de 

datos del territorio asociadas con la atención de emergencias, así como mediante 

señales dejadas por inundaciones anteriores en la infraestructura urbana.  

Tabla 1. Zonificación de amenazas por inundaciones

ZONA NIVEL DE 
AMENAZA CARACTERÍSTICAS RECOMENDACIÓN 

A 
0.327 ≤ P ≤ 

0.582 

Muy alto: Comprende el primer 

nivel de terraza; canales, lagunas 

abandonadas. Periodo de retorno 

2.2 años 

No se recomienda la 

construcción de ningún tipo de 

infraestructura. Su uso óptimo 

es la conservación ambiental 

B 
0.199 ≤ P < 

0.327 

Alto: Comprende el segundo y 

penúltimo nivel de terraza, 

incluyendo abanicos pluviales. 

Período de retorno 2.2 a 20 años 

No se recomienda la instalación 

de infraestructura vial, 

habitacional o agroindustrial. Su 

uso puede ser para cultivos 

C 
0.129 ≤ P < 

0.199 

Medio: Comprende el límite de la 

última terraza hasta la extensión 

cubierta por la inundación 

registrada. Período de retorno 20 

a 70 años. 

Se recomienda el uso 

agropecuario y urbano siempre 

en cuando se mantenga la 

construcción de pilotes 

D 
0.091≤ P < 

0.129 

Bajo: Comprende el límite 

alcanzado por la última 

inundación hasta el límite de la 

llanura pluvial. Su período de 

retorno a más de 70 años 

Se puede desarrollar cualquier 

altividad o infraestructura, 

teniendo como precaución una 

inundación extrema 

Fuente: Adaptado de Barrantes, G.,1995 

Según Garrote, Peña y Díez (2021), señalan que “Las evaluaciones de peligro y 

riesgos de las inundaciones sufren un cierto grado de incertidumbre debido a 

múltiples factores como escenarios de cambio climático, evolución 
geomorfológica o modelos de evolución del uso del suelo”. Siendo así, los niveles 

de amenaza tienen diferentes características el cual implica la variedad en la 

geomorfología de terrenos, exponiendo de esa manera algunas 
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recomendaciones que se deberían de tomar en cuenta en relación a los diversos 

niveles de amenaza por inundaciones según como detalla en la Tabla 1.  

De igual manera, para la exposición al riesgo, considerada como una estimación 
de la probabilidad percibida de un peligro y la probabilidad percibida de un 

resultado, además, el conocimiento de los factores que influyen en la percepción 

del riesgo de inundaciones puede resolver el problema de la subestimación del 

riesgo de inundación por parte de la sociedad (Lechowska ,2018).Para tal efecto, 
con base en los niveles evaluados del Centro nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción de Riesgo de Desastres: 

Tabla 2. Niveles de consecuencia y daños 

Fuente: CENEPRED,2018 

En la Tabla 2, detalla los niveles de consecuencia y daños, con valores indicando 

diferentes descriptores como “Inadmisible”; donde se debe de aplicar un controlo 

físico, “Inaceptable”; el cual se deben de priorizar las actividades para el manejo 

de riesgos, “Tolerable”; solo ejecutar acciones para el manejo de riesgo y por 
último “Aceptable”; el riesgo no produce una amenaza importante. Es por esa 

razón, Bryant et al. (2022),infiere que “Se han desarrollado cientos de modelos 

de riesgo de inundaciones para estimar varios tipos de daños por inundaciones”. 
Tabla 3. Prioridad de Intervención 

Fuente: CENEPRED,2018 

Valor Descriptor Descripción 

4 Inadmisible Aplicar inmediatamente medida de control físico y transferir los 
riesgos 

3 Inaceptable Desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el 
manejo de riesgos 

2 Tolerable Desarrollar actividades para el manejo de riesgos 

1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo 

Valor Descriptor Nivel de 
priorización 

4 Inadmisible I 

3 Inaceptable II 

2 Tolerable II 

1 Aceptable IV 
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Según Godyń (2021), menciona que la estimación correcta de dichos datos de 

entrada determina la exhaustividad de la evaluación de riesgos y la idoneidad de 

las medidas adoptadas en el plan de gestión del riesgo de inundación. Por 
consiguiente, en la Tabla 3, refleja la prioridad de intervención con sus 

respectivos descriptores indicando los diferentes niveles de priorización. 

Por otro lado, el Sistema de Información geográfico, está pensado para crear 

mapas, regir conjuntos de datos espaciales, hacer estudios espaciales 
sofisticados de "qué pasaría si", visualizar diversos conjuntos de datos 

espaciales paralelamente y solucionar consultas fundamentadas en la 

localización. Los monumentales datos basados en la localización, además 

conocidos como enormes datos espaciales, poseen repercusiones significativas, 
debido a que obligan a la industria a contemplar cómo obtener y aprovechar la 

información espacial (Afgun Usmani et al.,2020). 

Según Yermolaev et al. (2018), el SIG incluye resultados de estudio espacial y 

modelado, en especial, evaluación del efecto antropogénico en las cuencas 
fluviales; evaluación de escorrentía de agua y escorrentía de sedimentos; 

zonificación climática y geomorfológica. Entonces, para la identificación del 

peligro mediante ArcGIS, donde utilizar la tecnología de teledetección ayudara 

para predecir la superficie terrestre, el uso integral de las técnicas de detección 
remota usa satélites a través de una resolución espacial para obtener mapas 

cartográficos (Salwan, Ahmed y Salim,2021). De igual modo, dentro del 

modelamiento Geoespacial utilizando HEC-RAS, la evaluación del peligro de 

inundaciones es una estrategia no estructural para la mitigación de inundaciones 
además de la medida estructural, además, se puede realizar la simulación y 

modelamiento donde incluye la elevación de la superficie del agua, la 

profundidad, la velocidad, el tiempo de llegada y recesión, y duración (Farooq, 

Shafique y Khattak ,2019). 
Según Siabato (2018) menciona: “Con el transcurso del tiempo el SIG ha ido 

evolucionando y creando una amplia necesidad en los usuarios de la IG en 

relación a conocer más sobre el surgimiento de nuevas tecnologías y 

herramientas adicionales que les permitan extraer su máximo potencial. Fue 
tanto su impacto que aquellos autores del SIG se han visto en el escenario de 

que no se preveían idóneos para su potencial aplicación.  
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Figura 3. Capas del SIG

Fuente: ArcGis Resources,2017 

Según Balaguera, Leguizamón y Valiente (2018) no mencionan “Mediante el 

análisis de artículos de revistas, donde de identificaron los principales aportes 

del SIG aplicados a los pavimentos flexibles. En la cual se obtuvo como resultado 
que el SIG posibilita una organización económica en la red vial facilitando la 

elección de partes viales de forma más eficiente y económica. Con el cual se 

llegó a la conclusión que el uso del SIG en una metodología de gestión de 

pavimentos permite reducir costos dando prioridad a los recursos que estés 
conforma puesto que la base de datos obtenida nos brinda una reducción en los 

tiempos de procesamiento, obteniendo una evaluación eficiente del pavimento. 

Según Roa, Pacheco y López (2017) nos menciona: “El SIG es un marco de 

trabajo que ha ido evolucionando con el trascurso del tiempo, dado a su utilidad 
en los diferentes campos en la ingeniería, nos permite reunir, organizar y analizar 

datos con el objeto de poder identificar y resolver problemas geográficos 

mediante la recolección de datos. Seguidamente el conjunto de datos obtenidos 

se traslada a un mapa SIG en cual se puede compartir a otras aplicaciones con 
una fácil accesibilidad. Finalmente viene la parte del análisis espacial que nos 

permitirá realizar una evaluación detallada en los términos de capacidad y 

adecuación, predecir, estimar y comprender fácilmente la información. 
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Enfoques Conceptuales 

Inundaciones: Las inundaciones son ahora el desastre más común en todo el 

mundo y causan enormes daños a la propiedad y al medio ambiente, resultado 
del aumento de los extremos hidroclimáticos. (Zeleňáková et al. 2019) 
SIG: El Sistema de Información Geográfica es una herramienta que ayuda con 

el procesamiento y la integración de datos, el cual requiere de procedimientos 

de preparación, como la descarga, extracción, georreferenciación de datos 
digitales de los factores.(Hagos et al. 2022). 

Peligro/Amenaza: Se puede considerar un peligro aquella fuente o situación 

que involucra un daño potencial en términos de lesión o mal a la salud, perjuicios 

a la propiedad, daño al ambiente de trabajo, o una combinación de éstos. 
(Martínez y Reinoso,2016).  
Riesgo: El riesgo se considera una combinación de probabilidades y 

consecuencias que se puede dar del suceso de un acontecimiento peligroso 

particular o del resultado de un acto o condición subestándar (Miguel,2016). 
Quebrada: Aquella abertura estrecha o escarpada que discurre de los valles, 

entre montaña y montaña se considera una quebrada, ésta en comparación de 

un río tiene un caudal muy escaso y puede desaparecer en temporadas de alto 

nivel de temperatura (Longo,2010).  
ArcGis: Nos permite modificar, organizar, distribuir y hasta crear mapas 

mediante una recolección de información geográfica en un ámbito de 

razonamiento espacial con una amplia accesibilidad a navegadores y 

dispositivos móviles (Salwan, Ahmed y Salim,2021).  
HeCras: Predecir el comportamiento mediante un modelamiento y simulación de 

un río forma parte de las funciones del software HeCras, mediante el sistema 2d 

y el ingreso de datos se puede determinar las zonas más vulnerables ante un 

fenómeno natural hidráulico (Ortiz,2017).  
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III. METODOLOGÍA

3.1.  Tipo y diseño de investigación
Según Nicaragua (2018) nos redacta “La investigación aplicada proporciona 
la disposición de información y diferentes medidas de solución a una variedad 

de incógnitas, el cual cuenta como esencia y principio la creación del 

conocimiento”. 

Con respecto a lo mencionado la presente investigación se considerará de 
tipo aplicada puesto que busca generar mayor conocimiento del que se cuenta 

en base a una situación práctica. 

Según Cárdenas (2018) nos menciona que la investigación es un proceso de 

formular cuestiones y responderlas por medio de la recolección de 
información. Dichos datos tienen la posibilidad de ser tanto palabras como 

números o imágenes, una vez que la información se encuentra recolectada en 

base a lo mencionado, entonces estamos frente a una investigación con datos 

cuantitativos. Es por ello que el presente proyecto será una investigación 
cuantitativa dado que el análisis y recolección de datos se basarán en una 

cuantificación de números que podrán explicar, describir y predecir diversas 

circunstancias. 

Según Alban, Arguello y Molina (2020) nos menciona “La investigación 
descriptiva cuenta como finalidad describir algunos detalles esenciales de 

ciertos fenómenos, empleando criterios que ayude al estudio del 

comportamiento de dicho fenómeno o establecer su estructura, permitiendo 

 contribuir información coherente en base a fuentes verídicas”. Por 
consiguiente, la presente investigación pertenecerá al tipo descriptiva debido 

que busca demostrar mediante el diseño y análisis, comportamiento de la 

variable. Asimismo, se aplicará un diseño predictivo, puesto que se interesa 

por anticipar situaciones futuras, donde es usual utilizar expresiones del 
término “predictor”. 

Según Suárez, Sáenz y Mero (2016) nos menciona “El diseño de investigación 

integra procedimientos fundamentales para la obtención favorable de la 

investigación, los recursos pertenecientes de dicho diseño componen un todo 
incorporado, con interacciones de interconexión que favorecen al investigador 

el conveniente desarrollo del asunto que trata”.  
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Por lo tanto, el presente proyecto tendrá un enfoque de investigación no 

experimental puesto que no se alterará nuestro objeto de investigación que es 

nuestra variable, se obtendrá la información mediante conceptos, contexto 
natural y observación de sucesos, etc. 

3.2.   Variables y operacionalización 
 Variable:  Riesgos por amenaza de inundaciones

• Definición conceptual: Según Aydin y Sevgi (2022) nos menciona
“El riesgo de inundaciones depende de muchos factores, la pendiente

de la tierra, como la precipitación, la pendiente de la tierra, el flujo, la

densidad de población y la estructura del suelo. Un estudio general

del peligro de inundación que toma en consideración todos estos
dichos componentes proporcionará una gestión de desastres más

eficaz.

• Definición operacional: Se presentan como resultado de las

precipitaciones, del terreno saturado cuando el agua de estas
empieza a acumularse, así mismo el análisis permitirá la identificación

de riesgo frente a estos eventos.

• Indicadores: La primera dimensión de nuestra variable cuenta con

cuatro indicadores (Zona de muy alta amenaza, zona de alta
amenaza, zona de moderada amenaza y la zona de prevención). En

la segunda dimensión sostiene dos indicadores (Nivel de

consecuencia de daños y prioridad de intervención). Asimismo, la

tercera dimensión tiene como indicador a los mapas cartográficos.
Finalmente, la cuarta dimensión posee como indicador a las imágenes

satelitales.

• Escala de medición: El conjunto de indicadores de la primera y

segunda dimensión de nuestra única variable tienen como tipo de
escala al intervalo. Sin embargo, la tercera y cuarta dimensión

cuentan con la escala de la razón.

3.3.   Población, muestra y muestreo 
Según Arias y Villasís (2016) en su artículo nos escribe “La población de es 
un grupo de casos, determinado, reducido y accesible, que formará el todo 

para la selección de la muestra que cumple con una secuencia de principios 
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predeterminados”. En base a lo mencionado, la presente investigación tendrá 

como población las quebradas que componen el distrito de Lurigancho-

Chosica.Según Salazar y Castillo, (2017) nos menciona “Con la finalidad de 
evitar los costos elevados por la extensidad de una población, la muestra se 

considera una sección de ella”. Por consiguiente, el presente proyecto tendrá 

como muestra lo siguiente:  quebrada de Quirio, quebrada de San Antonio de 

Pedregal y quebrada de Mariscal Castilla.Según Otzen y Manterola, (2017) 
nos menciona “El muestreo es una herramienta de investigación científica 

que nos permite poder identificar de forma adecuada la selección demuestra 

muestra”. A efecto de lo redactado el tipo de muestreo empleado para la 

presente investigación es no probabilístico dado que se seleccionará la 
muestra en base a la cantidad de eventos sucedidos en aquellas quebradas. 

Así mismo, se observará la Figura 4, 5 y 6, referentes a la muestra del estudio. 

Figura 4. Área de la quebrada de San Antonio de Pedregal

Fuente: Glovis USGS,2022 
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Figura 5. Área de la quebrada de Quirio 

Fuente: Glovis USGS,2022 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
Figura 6. Área de la quebrada de Mariscal Castilla 

Fuente: Glovis USGS,2022 
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3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Según Arias y Villasís (2016) en su artículo nos redacta “se consideran 

técnicas de recolección de datos al conjunto de métodos empleados con la 
finalidad de recoger, analizar y almacenar diferentes tipos de 

datos”. Asimismo, Salazar y Castillo (2017), nos menciona “El instrumento de 

recolección de datos está basado en la creación de mecanismos que nos 

faciliten lograr la recopilación de información”. En efecto a lo mencionado la 
presente investigación tendrá un conjunto de técnicas e instrumentos de 

recolección de datos, como se muestra en la Tabla 4. 

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia,2022 

ETAPAS TÉCNICA INSTRUMENTO 

Delimitar la zona donde 

se realizará el estudio. 
Observación 

Mapas geográficos 

del sector de 

Lurigancho-
Chosica. 

Recolección de 

información del área de 
estudio. 

Procesamiento de 

información 

(Artículos 

científicos, 
imágenes, base 

de datos) 

Ficha de

recolección de 
datos. 

Interpretación y 

análisis de datos, 

identificación de riesgo 
y peligro. 

Análisis de datos 

Guía metodológica 

(CENEPRED O 
INDECI). 

Procesamiento y 

modelamiento de 

información mediante 

los softwares. 

Percepción 

remota 

Softwares Arcgis y 

Herc-ras. 
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Según Corral (2016) menciona: “La validez en investigación se refiere a lo que 

es verdadero. Se considera que los resultados de una investigación son 

válidos cuando el estudio contiene una cantidad mínima de errores”. 
La recopilación de información del presente proyecto se realizará mediante el 

empleo de mapas geográficos, ficha de recolección de datos, uso de la Guía 

Metodológica de INDECI. Lo cual mediante una serie de procesos de 

interpretación y análisis de datos se trasladará lo obtenido a los Software 
ArcGIS y Hec-ras para obtener los resultados finales.Los instrumentos 

mencionados serán validados por especialistas en el rubro, dándonos su 

conformidad mediante un sello y firma con su nombre completo, cargo y 

numero de colegiatura. 
Villasís-Keever et al. (2018), detalla que “Un estudio se puede considerar 

confiable cuando presenta un grado alto de validez, en otras palabras, cuando 

no existen sesgos. Así mismo, una vez establecida la escala sea coherente y 

procesada, entonces se podrá inferir que es confiable”. 
De acuerdo lo mencionado por el autor, la presente investigación de una 

variable expuesta a cambios, debido que depende de los sucesos de los 

fenómenos naturales como son las inundaciones, y para la recolección de 

datos de los instrumentos utilizados en la investigación están fundamentadas 
por entidades como CENEPRED, INDECI, siendo referencia clave del tema a 

tratar. Además, en base a los resultados de los especializadas, se llegó a 

realizar un análisis con el alfa de Cronbach, obteniendo los siguientes 

resultados: 
Tabla 5. Datos para aplicar el Alfa de Cronbach 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia ,2022 

  EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3   

1 5 3 4 12 
2 5 5 5 15 
3 5 5 5 15 
4 5 5 5 15 
5 3 4 3 10 
6 5 5 5 15 
7 4 3 4 11 
8 5 5 5 15 

  0.484375 0.734375 0.5 4 
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Según la Tabla 5, detalla la aplicación del Alfa de Cronbach mediante las 

respuestas de la constancia de validación de los expertos, dado ello, mediante 

el uso de una fórmula general se obtiene un valor de 0,85 en cual está dentro 
del rango de 0,8-0,9, entonces ese valor indica que los instrumentos son de 

concepto “Bueno”. 
3.5.  Procedimientos 

En la presente investigación se realizará el siguiente procedimiento: 
 Fase I: Caracterización de las zonas vulnerables del distrito de

Lurigancho-Chosica.

Figura 7. Quebradas de alto riesgo en Lurigancho-Chosica

Fuente: Municipalidad de Lurigancho-Chosica,2018 

• Definir la zona de análisis
Es fundamental establecer la zona de análisis donde se realizará

estudios para obtener información necesaria, la cual será identificada
y limitada en base a la representación geográfica, así mismo se

recopilará un conjunto de parámetro de evolución, tales como,

geología, geomorfología, meteorología, hidrología e hidrografía.

• Proceso sistemático con respecto al Manual para la Evaluación
de Riesgos Originados por Fenómenos Naturales CENEPRED
(2015)
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En relación del cambio climático, la finalidad del manual es identificar 

los peligros y examinar la vulnerabilidad mediante medidas de 

prevención y mitigación del riesgo de desastres. 
 Fase II: Recolección y registro de información de datos

La recolección y verificación comprende el registro de información donde

implica obtener los datos indispensables, de entidades como INDECI,

SENAHMI, ANA, IGN, entre otros organismos. Realizando así, tres
métodos factibles para la recolección de información, donde se comparará

los diferentes resultados.

Figura 8. Diferentes tecnologías para la medición continua de caudales en el 

río Rímac 

Fuente: SENHAMI,2023 

• Recolección de datos de la estación de Chosica
Recolección de datos pluviométricos de la Estación Chosica
La recolección interviene en la obtención de datos pluvímetros de la

secuencia precedente de la precipitación máxima en un tiempo de 24

horas (mm) en la estación meteorológica de Chosica.
Registro de información de datos hidrométricos de la Estación
Chosica
El registro interviene en la organización de datos pluvímetros de la

secuencia precedente de la precipitación máxima en un tiempo de 24
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horas (mm) en la estación meteorológica de Chosica, mediante el uso 

de tablas. 

• Recolección de datos grillados con PISCO 
PISCO pertenece a una base de datos realizada por SENAMHI siendo 
el producto de la combinación delos datos de las diferentes estaciones 

con la climatología, el reanálisis y productos satelitales para obtener 

la estimación de precipitaciones, dando como resultado una base de 
datos grillada con alta resolución satelital a nivel nacional, permitiendo 

con mayor facilidad disponer de los datos de las lluvias para que estos 

datos puedan ser utilizados en distintas actividades en relación al 

análisis hidrológico de un área de estudio. 

Vigilancia de condición 

La evaluación de 681 estaciones meteorológicas quien son 

monitoreadas por la entidad SENAMHI (Servicio Naciones de 

Meteorología e Hidrología) comprendió un procedimiento que implicó 
dos tipos de procesos de control de calidad, los automáticos y los 

visuales.  

Análisis exploratorio (AE) de la información satelital 

Desde 2014 Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with 
Station data (CHIRPS) es reconocida como una base de datos 

disponible públicamente abarcando información sobre precipitación. 

Esta base de datos es administrada por el Servicio Geológico de los 

Estados Unidos (USGS) y por la Universidad de California Santa 
Bárbara (UCSB). Los datos están bajos los límites de latitudes en 

áreas terrestres de 50°S y 50°N y longitudes de 0° a 360° con una 

resolución de 0.05°. 

Combinación de la información pluviométrica  

Dentro de la mezcla a paso mensual de las lluvias se utiliza un método 

geoestadístico puesto que es un método vigoroso. Detallando más la 

metodología del método, hace que la variable a estudiar sea la 

precipitación observada, yendo de la mano con una covariable, como 



 

22 
 

es la precipitación estimada. Cuando el paso es diario se realiza una 

alteración del método de interpolación, quiere decir, inverso de la 

distancia ponderada, a partir de la optimización de ciertos parámetros 
se propone la representación de la estructura espacial. 

 Fase III: División geográfica de las zonas vulnerables del distrito de 
Lurigancho -Chosica 

• Identificación de peligros y análisis de vulnerabilidad: Es el 
proceso en el cual se recopilará y analizará la información de las 

zonas más aledañas con mayor vulnerabilidad según las condiciones 

físicas de ubicación geográfica. 

• Elaboración del mapa de riesgos: En relación a la guía del 
procedimiento brindado por el Manual para la elaboración de mapas 

de riesgos, se procederá a representar en un mapa las zonas con 

vulnerabilidad y riesgo durante la ocurrencia de inundaciones. 

Figura 9. Software de prevención de riesgos, ArcGIS 

Fuente: MASTERGIS,2021 

 

 Modelamiento geoespacial de las quebradas específicas del distrito 
de Lurigancho-Chosica. 
• Insertar imágenes satelitales 

Las imágenes satelitales mediante los servicios de Glovis USGS se 
podrá explorar todo el planeta según las coordenadas geográficas; 
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estas fotografías de la superficie se puede contemplar diversos 

parámetros, las cuales son tomadas por satélites de forma separada 

y después unidas utilizando la tecnología especializada del Sistema 
de Información Geográfica (GIS). 

Figura 10. Software de modelización hidráulica, HEC-RAS 

Fuente: US Army Corps of Engineers,2022 

 

• Importación de datos pluviométricos de la Estación de Chosica 
Se ejecuta la importación de las series de tiempo, que requiera el 

modelo meteorológico, estas series son creadas usando los editores 
en la barra de elementos del programa, del mismo modo, se incorpora 

la información de datos meteorológicos respecto a la información 

antecedente de la Estación Chosica. 

• Modelamiento hidrológico  
Se definen las propiedades físicas construyendo y editando un 

modelo, por consiguiente, será añadido las múltiples secciones 

transversales existentes en toda la longitud que será evaluada. Estas 

secciones se introducen al programa por medio de la cota de 
diferentes aspectos, de tal forma que, introduciendo las cotas de 

secciones sucesivas a una distancia notable, el modelo calcula la 

pendiente del tramo. Además, necesita de las singularidades del 

terreno y sus coeficientes específicos. 
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3.6. Método de análisis de datos 
La metodología para la descripción y distribución geográfica de la 

vulnerabilidad ante peligros se realizará a partir de la identificación y 
procesamiento geoespacial de los siguientes factores condicionantes; como 

son: Las características físicas del terreno, uso del suelo y ubicación 

geográfica. Asimismo, para el modelamiento de determinadas quebradas se 

ejecutará la simulación en 2d que nos permitirá determinar los límites que 
abordaría una inundación al llegar a un caudal máximo determinado. 

Para la elaboración de un mapa de peligro mediante la distribución de zonas 

de vulnerabilidad a inundaciones del distrito de Lurigancho Chosica se tendrá 

en cuenta la identificación y análisis de los peligros con relación los dos tipos 
de factores que son condicionantes y desencadenantes (Figura 11). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 11. Identificación y análisis del peligro 
Fuente: Propia, 2022 

 

3.7.  Aspectos éticos 
La presente investigación es un proyecto original realizado a base de una 

búsqueda de información de fuentes confiables y verificada en campo 
mediante la técnica de observación. Es preciso mencionar que toda 

información perteneciente a otro autor, será mencionada reconociendo su 

aporte en este proyecto de investigación. Por otro lado, es importante aludir 

que los resultados no serán manipulados, los softwares con lo que 
trabajaremos serán originales, por ende, se tendrá evidencia fotográfica de 

todo el proceso de recopilación, manipulación y resultados de los datos del 

presente de proyecto. 
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IV. RESULTADOS 
En la FASE I, se realizó el estudio de la cuenca del Rio Rímac, clasificándolo 

en tres áreas específicas en relación a sus pendientes, utilizando una 
delimitación hidrográfica por los códigos Pfafstetter(Figura 12).Donde se 

seleccionó la parte media de la cuenca, debido que la muestra seleccionada de 

las quebradas se encontró dentro , obteniendo así dos subcuencas. 

 Figura 12. Mapa de la Cuenca del Rio Rímac 
Fuente: ANA, 2010 

Tabla 6. Unidades hidrográficas de la cuenca del río Rímac 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Inventario de fuentes de aguas superficiales en la cuenca del Río Rímac,2010 

Unidad hidrográfica            
(nivel 6) 

Unidad hidrográfica             
(nivel 7) 

Código 
Pfafstetter 

Rímac 

Bajo río Rímac 1375541 

Quebrada Jicamarca 1375542 

Jicamarca-Santa Eulalia 1375543 

Río Santa Eulalia 1375544 

Santa Eulalia-Párac 1375545 

Quebrada Párac 1375546 

Párac-Alto río Rímac 1375547 

Alto río Rímac 1375548 

Río Blanco 1375549 
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4.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
La subcuenca de la quebrada Jicamarca, se encuentra localizada 

hidrográficamente en la parte baja del rio Rímac, teniendo como margen a las 
subcuencas del rio Santa Eulalia y Baja río Rímac. 

La subcuenca Jicamarca -Santa Eulalia predominantemente se encuentra 

localizada en los distritos de Ate Vitarte, Chaclacayo y Chosica, así mismo, 

hidrográficamente se ubica en la parte baja del rio Rímac. 

Figura 13. Mapa de ubicación del área de estudio 
Fuente: ArcGIS, 2023 

 

4.2. PARÁMETROS FÍSICOS 
a) Área 

La extensión de la región central de la cuenca del Río Rímac se encuentra 

demarcada por curvas ubicadas en su entorno. Esta se determinará con el 
empleo del software ArcGIS. Por consiguiente, obtuvimos el área central de 

la cuenca con una extensión de la subcuenca Jicamarca es 491.946 Km2 y 

de la subcuenca Jicamarca -Santa Eulalia es de 282.227 Km2. 
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b) Perímetro 
Delimitada el área central de la cuenca del Río Rímac realizaremos la 

medición del conjunto de curvas que se encuentran al entorno de la 
superficie a analizar considerado perímetro (P). La longitud del contorno de 

la región central de la subcuenca Jicamarca es 118.314Km y de la 

subcuenca Jicamarca -Santa Eulalia es de 104.454Km. 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14. Área y perímetro del área de estudio 
Fuente: ArcGIS, 2023 

 

c) Longitud de los ríos principales 
El rio principal es la red de agua con mayor longitud de drenaje, siendo su 

recorrido desde el lugar que nace hasta donde desemboque. 
Entonces, la longitud del río principal de la subcuenca de la quebrada 

Jicamarca es de 43.9169 Km. 

Así mismo, la longitud del río principal de la subcuenca de la quebrada 

Jicamarca- Santa Eulalia es de 38.7552 Km (Figura 15). 
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Figura 15. Longitud de los ríos principales del área de estudio

Fuente: ArcGIS, 2023 

d) Coeficiente de circularidad (CC)
Los factores geológicos juegan un papel importante en la configuración de
la fisiografía de una región, incluida la morfología de las cuencas

hidrográficas. La mayoría de los lavabos tienen forma ovoide, con una boca

estrecha. Se pueden usar varios parámetros para analizar la forma de una

cuenca, como el Miller Circularity Ratio, que es la relación entre el perímetro
y el área de la parte central de la cuenca, expresada como:

Cc =4𝜋𝜋 𝑆𝑆/p2 

S= Área de la cuenca en km2  

P = Perímetro de la cuenca en km 

El coeficiente de circularidad de Miller varía entre 0 y 1, aquellos valores más 

aledaños al número 1 señalan que la morfología del área tienes mayor 
extensión. Por el contrario, si los valores son más adyacentes al 0 dan a 

conocer que las cuencas son más alargadas. La reducción del coeficiente 
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dependerá del largo y forma rectangular de la cuenca. Para nuestra cuenca 

el coeficiente fue: 

Datos:  
• Área = 774.173 km2  
• Perímetro = 135.09 km  
• Resultado: CC = 0.1744959 

Siendo el valor cercano a 0 nos indica que su morfología es alargada. En 
síntesis, el ensanchamiento de la cuenca determina el incremento de 

probabilidades que se puedan originar crecidas, puesto que la cantidad del 

tiempo en el trayecto del agua con respecto a la cuenca es mucho menor 

que en las cuencas de característica alargada y donde el tiempo de recorrido 
del agua es mayor extensión, teniendo como consecuencia la crecida de los 

picos sean menos precipitados en relación a las lluvias concentradas. 

 

e) Forma de la cuenca 
La forma de la cuenca es fundamental puesto que afecta a hidrograma de la 

escorrentía y a la vez el flujo, es decir una cuenca circular va tener un distinto 

tiempo de concentración que una alargada. 

Entonces, la subcuenca de la quebrada Jicamarca utilizando el método de la 
observación y comparación, se consolida que tiene una forma “amplia”. 

Así mismo, mediante el mismo método, la subcuenca de la quebrada 

Jicamarca- Santa Eulalia, su forma es más estrecha y larga, entonces será 

dominada como “alargada”, tal como se muestra en la Figura 17 en relación 
a la Figura 16. 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 16. Clasificación de formas de las cuencas 
Fuente: Horton, 1945 
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Figura 17. Formas del área de estudio  

Fuente: ArcGIS, 2023 

 

Así mismo, se realizó la selección de la muestra en relación a los 
acontecimientos de las quebradas del Distrito de Lurigancho- Chosica, en 

base a diferentes fuentes (INGEMMET, INDECI, ANDINA, PREDES, 

Municipalidad de Lurigancho-Chosica), desde el periodo 1909 - 2023 

empleando la Tabla 7 como instrumento de recolección y organización de 
información.  

Tabla 7. Cronología de activación de quebradas del distrito de Lurigancho-Chosica 

Fuente: Elaboración propia,2022 

  MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDA 

AÑO  QUIRIO PEDREGAL LIBERTAD CAROSSIO CORRALES LA 
CANTUTA 

SANTO 
DOMINGO MARISCAL ROSARIO LA 

RONDA 

1909 1 1 - - - - 1 1 - - 

1925 1 1 1 - 1  - - 1 - 

1970 1 1 - 1 -  - - - - 

1976 1 1 1 - -  - - - - 

1987 1 1 - 1 1  - 1 - - 

1998 1 1 - - - 1 1 - - - 

2009 2 1 1 - 1 1 - - - 1 

2012 - 1 - 1 - 1 1 - 1 1 

2015 2 2 1 1 1 1 - 2 - 1 

2017 - - - 1 1 - - - - - 

2023 4 3 1 1 1 - - 2 1 1 

TOTAL 14 13 5 6 6 4 3 6 3 4 
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4.3. PARÁMETROS DE EVALUACIÓN 
Para lograr el análisis de la zona de estudio se recopiló un conjunto de datos 

para describir directamente la influencia del SIG (Sistema de Información 
Geográfica) mediante el software ArcGIS, por ello, se determinó parámetros de 

evaluación fundamentales que aumentan la vulnerabilidad de la zona de 

estudio, tales como: 

 Pendiente 
 Geomorfología 

 Geología 

 Suelos 

 Hidrología 
a) Pendiente 

El nivel de pendiente de nuestra área de estudio determinó el tiempo de 

concentración necesario, es decir, precisó el tiempo mínimo requerido del 

aporte de agua de todos los puntos de la cuenca mediante escorrentías 
paralelas. Estos factores condicionan la magnitud del riesgo por la crecida 

fluvial. Por ello, el área de estudio se clasificó por tener diferentes 

características, en relación a los siguientes criterios (imagen satelital-Alos 

Palsar). 

 C1 →  Muy baja (0-4%) 

 C2 →  Baja (4-8%) 

 C3 →  Moderada (8-16%) 

 C4 →  Alta (16-55%) 

 C5 →  Muy alta (>55%) 
 

Tabla 8. Matriz de Saaty -Pendiente 

Fuente: Elaboración propia,2023 

FACTOR CONDICIONANTE PENDIENTE 
  C1 C2 C3 C4 C5 Wi Ci LAMDAi 

C1 1.00 3 5 7 9 3.94 0.51 0.92 
C2  1/3 1.00 3 5 6 1.97 0.26 1.21 
C3  1/5  1/3 1.00 3 5 1.00 0.13 1.24 
C4  1/7  1/5  1/3 1.00 3 0.49 0.06 1.05 
C5  1/9  1/6  1/5  1/3 1.00 0.26 0.03 0.82 
Pi 1.79 4.70 9.53 16.33 24.00 7.66 λmáx 5.24 
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Donde: 
Wi  = Prioridad local 
Ci  = Índice de consistencia 
LAMDAi = Prioridad global 

Pi  = Prioridad del i-ésimo 
Λmáx  = Máximo autovalor 

Así mismo para el método multicriterio, la matriz de Saaty , se utilizó las 
escalas de prioridades basándose en juicios a través de comparaciones para 

evaluar la importancia de cada uno de los criterios como se detalla en la 

Figura 18. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 18. Criterios de comparación  

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Del mismo modo, es importante obtener los pesos ponderados de cada uno 

de los criterios, siendo la suma igual a 1. 

Tabla 9. Pesos ponderado -Pendiente 

 

 
 

           

Fuente: Elaboración propia,2023 

      PESOS 
C1 Muy baja (0-4%) 0.51 
C2 Baja (4-8%) 0.26 
C3 Moderada (8-16%) 0.13 
C4 Alta (16-55%) 0.06 
C5 Muy alta (>55%) 0.03 

      1.00 
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Así mismo, se desarrolló la elevación de las pendientes de cada uno de las 

quebradas en el software ArcGIS. 

Figura 19. Pendiente de la quebrada Quirio 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Figura 20. Pendiente de la quebrada San Antonio de Pedregal 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Figura 21. Pendiente de la quebrada Mariscal Castilla 

Fuente: Elaboración propia, 2023 



34 

Figura 22. Mapa de pendientes del área de estudio 

Fuente: Propia, 2023 

Interpretación: 

En la Figura 22, se observa gran cantidad de pendientes pronunciadas el cual 
produce caídas fuertes del flujo hídrico que desciende por la gravedad 

aumentando considerablemente la velocidad de ella con la probabilidad de 

originar un desbordamiento del cauce. 
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Por último, se reemplazó los datos obtenidos en las fórmulas ya 

establecidas, obteniendo el Ci y Rci, para que así se pueda lograr llegar al 

resultado del CR, donde el resultado no debe de exceder el valor de 1 para 
indicar que el análisis que se realizó fue el correcto.  

Donde: 
n  = Dimensión de la matriz  
Rci  = Índice de consistencia aleatorio 
CR  = Razón de consistencia 

 
Tabla 10. Fórmulas de Saaty para la pendiente 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia,2023 

b) Geomorfología 
La geomorfología es un conjunto de procesos geográficos que dan forma a 

la superficie terrestre, el estudio de ello radica en la importancia de poder 

predecir la respuesta de los paisajes antes fenómenos naturales, como 

terremotos, deslizamientos de tierra e inundaciones, y así lograr mitigar el 
nivel de impacto de estos eventos. Por consiguiente, se estudió las 

características del terreno para determinar la estructura de su aspecto físico 

en relación a las probabilidades de la caída de agua arriba, con la finalidad 

de predecir los eventos de inundación (MINAN).  

 C1 →  Terraza marina, cauce del río, llanura o planicie aluvial 

 C2 →  Valle glaciar 

 C3 →  Vertiente o piedemonte 

 C4 →  Lomadas y colinas en roca sedimentaria 

 C5 →  Montañas y colina en roca intrusiva 

 

   

   

𝑪𝑪𝑪𝑪 =
𝝀𝝀𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎− 𝒏𝒏
𝒏𝒏 − 𝟏𝟏  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶 =
5.24 − 5

5 − 1  

𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

 

 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 =
𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟗 ∗ (𝒏𝒏 − 𝟐𝟐)

𝒏𝒏  

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶 =
1.98 ∗ (5 − 2)

5  

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 = 𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗 

 

𝑪𝑪𝑹𝑹 =
𝑪𝑪𝑪𝑪
𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 

 

𝐶𝐶𝑅𝑅 =
0.059
1.188 

𝑪𝑪𝑹𝑹 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 
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Tabla 11. Datos geomorfológicos del área de estudio 

FID ETIQUETA SUB_UNI CODIGEOM 
1 V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 550 
2 V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 550 
3 V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 550 
4 V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 550 
5 P-at Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial 555 
6 P-at Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial 555 
7 P-at Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial 555 
8 V-d Vertiente coluvial de detritos 551 
9 V-d Vertiente coluvial de detritos 551 

10 Vll-gl Valle glaciar 452 
11 Vll-gl Valle glaciar 452 
12 Vll-gl Valle glaciar 452 
13 Ti Terraza indiferenciada 654 
14 Ti Terraza indiferenciada 654 
15 Mo Morrenas 510 
16 Mo Morrenas 510 
17 Mo Morrenas 510 
18 Mo Morrenas 510 
19 Mo Morrenas 510 
20 RM-rvs Montaña en roca volcano-sedimentaria 113 
21 RM-rvs Montaña en roca volcano-sedimentaria 113 
22 RM-rvs Montaña en roca volcano-sedimentaria 113 
23 RM-rvs Montaña en roca volcano-sedimentaria 113 
24 RM-rvs Montaña en roca volcano-sedimentaria 113 
25 RM-rv Montaña en roca volcánica 111 
26 RM-rs Montaña en roca sedimentaria 114 
27 M-v/s Meseta volcánico/sedimentaria 426 
28 M-v/s Meseta volcánico/sedimentaria 426 
29 M-v/s Meseta volcánico/sedimentaria 426 
30 Pl-al Llanura o planicie aluvial 610 
31 Pl-al Llanura o planicie aluvial 610 
32 Pl-al Llanura o planicie aluvial 610 
33 Lg/ca Laguna y cuerpos de agua 817 
34 Lg/ca Laguna y cuerpos de agua 817 
35 Lg/ca Laguna y cuerpos de agua 817 
36 Lg/ca Laguna y cuerpos de agua 817 
37 Dan Depósito antrópico 826 
38 Dan Depósito antrópico 826 
39 RC-rs Colina en roca sedimentaria 214 
40 RC-ri Colina en roca intrusiva 210 
41 RC-ri Colina en roca intrusiva 210 
42 Río Cauce del río 818 

Fuente: MINAM,2023 
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Figura 23. Terraza marina 

Fuente: LandSat, 2023 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 24. Valle glaciar y lomada 

Fuente: LandSat, 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Pie de monte y montaña 

Fuente: LandSat, 2023 
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De igual manera se utilizó los criterios de la Figura 18, dando mayor 

importancia a los criterios que son más propensos a una inundación futura. 

Tabla 12. Matriz de Saaty - Geomorfología 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

 

Tabla 13. Pesos ponderado -Geomorfología 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

 

→ Reemplazando datos: 
Tabla 14. Fórmulas de Saaty para la geomorfología 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

 

FACTOR CONDICIONANTE GEOMORFOLOGÍA 
  C1 C2 C3 C4 C5 Wi Ci LAMDAi 

C1 1.00 3 5 6 9 3.82 0.50 0.91 
C2  1/3 1.00 3 5 6 1.97 0.26 1.23 
C3  1/5  1/3 1.00 3 5 1.00 0.13 1.26 
C4  1/6  1/5  1/3 1.00 3 0.51 0.07 1.03 
C5  1/9  1/6  1/5  1/3 1.00 0.26 0.03 0.83 
Pi 1.81 4.70 9.53 15.33 24.00 7.56 λmax 5.26 

      PESOS 
C1 Terraza marina, cauce del río, llanura o planicie aluvial 0.50 
C2 Valle glaciar 0.26 
C3 Vertiente o piedemonte 0.13 
C4 Lomadas y colinas en roca sedimentaria 0.07 
C5 Montañas y colina en roca intrusiva 0.03 

      1.00 

   

   

𝑪𝑪𝑪𝑪 =
𝝀𝝀𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎− 𝒏𝒏
𝒏𝒏 − 𝟏𝟏  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶 =
5.26 − 5

5 − 1  

𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

 

 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 =
𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟗 ∗ (𝒏𝒏 − 𝟐𝟐)

𝒏𝒏  

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶 =
1.98 ∗ (5 − 2)

5  

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 = 𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗 

 

𝑪𝑪𝑹𝑹 =
𝑪𝑪𝑪𝑪
𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 

 

𝐶𝐶𝑅𝑅 =
0.065
1.188 

𝑪𝑪𝑹𝑹 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟐 
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Figura 26. Mapa geomorfológico del área de estudio 

Fuente: Propia, 2023 

Interpretación: 

En la Figura 26, se observa que en nuestra unidad de estudio predominan las 

montañas en roca intrusiva, su estructura interna no permite la permeabilidad del 
agua originando que el flujo hídrico emitido por las lluvias circule en dirección de 

su pendiente, teniendo como consecuencia la acumulación de agua en la parte 

baja de la montaña aledaña a la población. 
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c) Geología 
El siguiente estudio es importante debido que permite comprender posibles 

escenarios, así mismo, contribuir con la identificación de zonas que en un 
futuro serán protagonistas de inundaciones. Por lo tanto, en la presente 

investigación se empleó datos de la geología del área de estudio, 

separándolo en cinco criterios para luego ser integrados juntamente con los 

demás parámetros para poder lograr realizar un mapa de peligrosidad. 
(INGEMMET) 

 C1 → Depósito aluvial, biogénico, glaciar, fluvial, marino 

 C2 →  Batolito de la costa 

 C3 →  Grupo Casma 

 C4 →  Formación Patap, Huarochirí y Quilmana 

 C5 →  Formación Chilca y Yangas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 27. Depósitos aluviales (A y B) 

Fuente: Propia, 2023 
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Tabla 15. Datos geológicos del área de estudio 

Fuente: INGEMMET,2023

FID CODI NAME UNIDAD 
1 479 N-and Andesita 
2 479 N-and Andesita 

3 137 Ki-bc/p-di,tn 
Batolito de la Costa - Super Unidad Paccho - 
diorita, tonalita 

4 161 Q-gl Depósito glaciar 
5 551 Q-glfl Depósito glaciar, fluvial 
6 551 Q-glfl Depósito glaciar, fluvial 
7 551 Q-glfl Depósito glaciar, fluvial 
8 754 Q-ma Depósito marino 
9 569 N-di Diorita 

10 569 N-di Diorita 
11 3388 J-ar Formación Arahuay 
12 3385 Ki-at Formación Atocongo 
13 1057 Peo-b,rb Formación Bellavista, Río Blanco 
14 1055 Peo-cf Formación Carlos Francisco 
15 16 Ki-chil Formación Chilca 
16 174 Ki-chi Formación Chimú 
17 709 Ki-chu,pt Formación Chúlec, Pariatambo 
18 920 P-co Formación Colqui 
19 3650 Nm-h Formación Huarochirí 
20 298 Ks-j Formación Jumasha 
21 948 Nm-m Formación Millotingo 
22 948 Nm-m Formación Millotingo 
23 948 Nm-m Formación Millotingo 
24 4128 Np-p Formación Pacococha 
25 3386 Ki-pa Formación Pamplona 
26 38 Ki-pt Formación Pariatambo 
27 226 Kis-qui Formación Quilmaná 
28 1062 Ki-sf Formación Salto del Fraile 
29 14 Ki-s,ca Formación Santa, Carhuaz 
30 3813 Ki-v Formación Ventanilla 
31 3387 Ki-y Formación Yangas 
32 1059 PN-gr Granito 
33 1059 PN-gr Granito 
34 3652 P-r Grupo Rímac 
35 194 Laguna 
36 194 Laguna 
37 194 Laguna 
38 194 Laguna 
39 242 N-rda Riodacita 
40 1060 PN-tn,gd Tonalita, granodiorita 
41 1060 PN-tn,gd Tonalita, granodiorita 
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De igual manera se utilizó los criterios de la Figura 18, dando mayor importancia a 

los criterios que son más propensos a una inundación futura. 

 
Tabla 16. Matriz de Saaty - Geología 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

Tabla 17. Pesos ponderado -Geología 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

 

→ Reemplazando datos: 
Tabla 18. Fórmulas de Saaty para la geología 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

 

FACTOR CONDICIONANTE GEOLOGÍA 
  C1 C2 C3 C4 C5 Wi Ci LAMDAi 

C1 1.00 3 5 7 9 3.94 0.51 0.91 
C2  1/3 1.00 3 5 7 2.04 0.26 1.23 
C3  1/5  1/3 1.00 3 5 1.00 0.13 1.24 
C4  1/7  1/5  1/3 1.00 3 0.49 0.06 1.04 
C5  1/9  1/7  1/5  1/3 1.00 0.25 0.03 0.82 
Pi 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00 7.72 λmax 5.24 

      PESOS 
C1 Deposito aluvial, biogénico, glaciar, fluvial, marino 0.51 
C2 Batolito de la costa 0.26 
C3 Grupo Casma 0.13 
C4 Formación Patap, Huarochirí, Quilmaná 0.06 
C5 Formación, Chilca y Yangas 0.03 

      1.00 

   

   

𝑪𝑪𝑪𝑪 =
𝝀𝝀𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎− 𝒏𝒏
𝒏𝒏 − 𝟏𝟏  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶 =
5.24 − 5

5 − 1  

𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

 

 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 =
𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟗 ∗ (𝒏𝒏 − 𝟐𝟐)

𝒏𝒏  

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶 =
1.98 ∗ (5 − 2)

5  

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 = 𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗 

 

𝑪𝑪𝑹𝑹 =
𝑪𝑪𝑪𝑪
𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 

 

𝐶𝐶𝑅𝑅 =
0.0607
1.188  

𝑪𝑪𝑹𝑹 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟏𝟏 
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Figura 28. Mapa geológico del área de estudio 

Fuente: Propia, 2023 

Interpretación: 

En la Figura 28, se observa que el material predominante en el área adyacente 

a nuestra muestra de estudio son los depósitos aluviales con código Qh-al, este 

tipo de material geológico erosionan con facilidad dado que su estructura física 

no está consolidada provocando que el arrastre de éstas modifique la dirección 
del agua en las llanuras de inundación.  
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d) Suelos 
Se refiere a la configuración del terreno facilitando así la descripción de las 

características y propiedades del terreno, determinando teóricamente su 
infiltración, dado que dependiendo a la textura tendrá más o menos velocidad 

de infiltración. Ciertamente, el suelo es uno de los componentes más 

complejos, puesto que este cuenta con mucha diversidad en el planeta, sin 

embargo, mediante la obtención de datos, se obtuvo solo tres tipos de suelos 
en el lugar de la muestra, clasificándolos según la prioridad en criterios. 

 C1 → Leptosol lítico - Afloramiento lítico 

Es un tipo de suelo caracterizado por su composición superficial 

puesto que su origen se da en las rocas duras, coherentes y 

consolidadas. Su estructura está compuesta por rocas volcánicas 

y calizas. Según FAO (2008) menciona que este tipo de suelo 
forma parte del tipo roca continua e inicia después de 10cm de la 

superficie y contiene un 20 % en volumen de tierra fina. 
 C2 →  Leptosol dístrico – Afloramiento lítico 

Este tipo de suelo de poco de espesor se originan con frecuencia 

en las laderas con pendientes pronunciadas debido a su estructura 
superficial que se producen por la rocas duras o áreas muy 

pedregosas, el cual facilita al acontecimiento de inundación. En 

referencia del término dístrico, indica que la saturación es menor al 

50%, sin embargo, los leptosoles aproximadamente a 5cm del 
suelo inicia ya el material duro, como la roca continua (FAO, 2008). 

 C3 →  Fluvisol éutrico – Regosol éutrico 

El fluvisol éutrico es un tipo de suelo que haciendo alusión a su 

significado estos se desarrollan en depósitos aluviales. De acuerdo 

con FAO (2008), detalla que este tipo de suelo presenta material 

franco y arenoso puesto que se encuentra en cercanía a los ríos. 
Por otro lado, el regosol éutrico, también es un tipo de suelo que 

más del 50% procede de materiales no consolidados y está 

conformado por gravas inclusive finos (no consolidados), 

facilitando su avenamiento. 
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En la Tabla 19, se puede apreciar las características del terreno de la quebrada 

de Quirio, el cual, mediante la técnica de observación, se pasó a llenar con los 

respectivos datos de campo determinando así la pendiente y el tipo de suelo. 
 

Tabla 19. Características del terreno-Quebrada Quirio 

Fuente: Elaboración propia,2023 

Pendiente:                             
Muy Alta X   Alta X   Media X   Baja     Plana     
                              
TIPO DE SUELO                           

Limoso X   Arcilloso     Areno-limoso       
                              

Arenoso   Limo-arenoso     
Areno-

arcilloso X     
                              
  Otro Rocas ígneas y sedimentarias            
    (especifique)                     
Ubicación de 
terreno:                         
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              



 

46 
 

En la Tabla 20, se recolectó información de las características del terreno de la 

quebrada San Antonio de Pedregal mediante la técnica de observación, 

determinando los datos de pendiente y el tipo de suelo predominante.  

Tabla 20. Características del terreno-Quebrada San Antonio de Pedregal 

Fuente: Adaptado de Peña,2017 

Pendiente:                             
Muy Alta X   Alta X   Media X   Baja     Plana     
                              
TIPO DE SUELO                           

Limoso    Arcilloso     Areno-limoso   X     
                              

Arenoso   Limo-arenoso     
Areno-

arcilloso 
 

    
                              
  Otro Rocas plutónicas, intrusivas y sedimentarias     
    (especifique)                     
Ubicación de 
terreno:                         
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En la Tabla 21, se recolectó información de las características del terreno de la 

quebrada Mariscal Castilla mediante la técnica de observación, determinando 

los datos de pendiente y el tipo de suelo predominante. 
 

Tabla 21. Características del terreno-Quebrada Mariscal Castilla 

Fuente: Adaptado de Peña,2017 

Pendiente:                             
Muy Alta    Alta X   Media X   Baja   X   Plana     
                              
TIPO DE SUELO                           

Limoso    Arcilloso   X   Areno-limoso       
                              

Arenoso   Limo-arenoso X   
Areno-

arcilloso X     
                              
  Otro Rocas ígneas y sedimentarias            
    (especifique)                     
Ubicación de 
terreno:                         
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De igual manera se utilizó los criterios de la Figura 18, dando mayor 

importancia a los criterios que son más propensos a una inundación futura. 

Tabla 22. Matriz de Saaty - Suelos 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 
Tabla 23. Pesos ponderado -Suelos 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

 

→ Reemplazando datos: 
Tabla 24. Fórmulas de Saaty para el suelo 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 
  

  C1 C2 C3 Wi Ci LAMDAi 
C1 1.00 3 5 2.47 0.64 0.98 
C2  1/3 1.00 3.00 1.00 0.26 1.12 
C3  1/5  1/3 1.00 0.41 0.10 0.94 
Pi 1.53 4.33 9.00 3.87 λmax 3.04 

      PESOS 
C1 Leptosol lítico- Afloramiento lítico 0.64 
C2 Leptosol dístrico- Afloramiento lítico 0.26 
C3 Fluvisol éutrico- Regosol éutrico 0.10 

      1.00 

   

   

𝑪𝑪𝑪𝑪 =
𝝀𝝀𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎− 𝒏𝒏
𝒏𝒏 − 𝟏𝟏  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶 =
3.04 − 3

3 − 1  

𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎𝟎 

 

 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 =
𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟗 ∗ (𝒏𝒏 − 𝟐𝟐)

𝒏𝒏  

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶 =
1.98 ∗ (3 − 2)

3  

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 

 

𝑪𝑪𝑹𝑹 =
𝑪𝑪𝑪𝑪
𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 

 

𝐶𝐶𝑅𝑅 =
0.019
1.188 

𝑪𝑪𝑹𝑹 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟐𝟎𝟎𝟐𝟐 
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Figura 29. Mapa de suelos del área de estudio 

Fuente: Propia, 2023 

Interpretación: 

En el mapa de la Figura 29, destacan el tipo de suelo Leptosol lítico- Afloramiento 

lítico, que mayormente están compuestas por rocas duras existentes en 

pendientes muy pronunciadas aumentando el riesgo de inundación, puesto que 
este tipo de suelo tiene una capacidad mínima de retención de agua. 
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e) Hidrología 
La hidrología es considerada una disciplina que se enfoca en el estudio del 

origen, ocurrencia, circulación, comportamiento, composición química y 
física del agua. En el ámbito ingenieril la hidrología es utilizada para la 

elaboración de proyectos hidráulicos con fines de aprovechamiento del 

recurso o protección contra posibles efectos de ésta. 

Seguidamente en el procedimiento se realizó la FASE II, en relación a la 
obtención de datos de las precipitaciones empleando dos metodologías , 

datos SENAMHI y PISCO. 

1) Datos SENAMHI 
Estos datos tienen como objetivo proveer y generar conocimiento e 
información meteorológico de manera accesible en beneficio de la 

investigación. Para la presente investigación , se empleó la estación 

meteorológica de Chosica, para adquirir información de las 

precipitaciones sobre nuestra área de estudio. 
 

 

 

 
 

 

Figura 30. Estación: Chosica 

Fuente: SENAMHI, 2023 

 
Como se observa en la Tabla 25 , se muestra climatológicamente 

que el periodo de precipitaciones comienza en el mes de septiembre 

hasta el mes de abril registrando las precipitaciones más altas. 
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 Tabla 25. Serie histórica de precipitación máxima en 24 horas (mm) - Estación Chosica 

Fuente: SENAMHI, 2001-2023 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX 
(mm) 

2001 0.6 0.1 0.3 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.7 1.8 

2002 0.2 1.9 0.3 1.6 0 0 0 0 0 0 0 1.2 5.2 

2003 3.4 5.9 19.1 0.6 0 0 0 0 0 0 0.4 1.3 30.7 

2004 0.3 0.5 1.1 0.2 0 0 0 0 0 0 0.3 0.4 2.8 

2005 0.4 0.3 0.6 0.2 0 0 0 0 0 0 0.1 0 1.6 

2006 0 0.4 0.1 0.4 0 0 0 0 0 0 0.1 0.2 1.2 

2007 0.6 0.9 0.4 1.1 0 0 0 0 0 0 0.3 2.3 5.6 

2008 0.8 1.3 1.7 0.8 0 0 0 0 0 0 0 3.1 7.7 

2009 0.9 1.4 0.6 0.4 0 0 0 0 0 0 0.7 0 4 

2010 1.2 2.6 1 0.3 0 0 0 0 0 0 0.6 2.3 8 

2011 2.9 1.4 0.2 0.5 0 0 0 0 0 0 0.2 0.6 5.8 

2012 6 7 6.2 0.6 0 0 0 0 0 1 0.4 0.6 21.8 

2013 0 2.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.4 11.2 

2014 2.3 0.8 3.9 0.7 0 0 0 0.1 0 0.2 0.1 1.1 9.2 

2015 0.7 5.9 11.7 0.9 0 0 0 0 0 0 0 1.2 20.4 

2016 0.4 1.8 0.3 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0.2 5.2 

2017 21.7 8.7 14.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44.5 

2018 1.9 3 0.3 0.2 0 0 0 0 0 0.5 0 0 5.9 

2019 4 1.5 0.7 0 0 0 0 0 1.3 0.1 0.2 0.1 7.9 

2020 2.1 1.4 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 1.9 6.5 

2021 5.8 1.2 0.9 0.5 0 0 0 0 0 0.1 0.2 0 8.7 

2022 1.8 1.9 8.6 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 13.1 

2023 3.7 8.9 22.5 2.2 0.7 0 0 0 0 0 0 0 38 

TOTAL 61.7 61.6 95.7 13.8 0.7 0 0 0.1 1.3 1.9 4.4 25.6   
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2) Datos Pisco 
El SENAMHI, a través del DHI ( Dirección de Hidrología), en el año 

2016 se elaboró un producto denominado PISCO, el cual fue 
realizado en base a investigaciones para poder evaluar la calidad de 

información con diferentes satélites, así mismo, se llevó a cabo un 

difícil trabajo de validación de información durante 3 años (desde 

2013).Este análisis , permite ver la confiabilidad del modelo, según 
el análisis se consideró que los datos PISCO es considerable y, por 

lo tanto, se puede aplicar para la interpretación y relacionarlo con el 

estudio de los riesgos por amenaza de las inundaciones.  

Figura 31. Obtención de datos PISCO 

Fuente: SENAMHI, 2023 

 

Los datos PISCO , permitió la obtención de datos meteorológicos 

como es la precipitación, y la temperatura tanto como máxima como 

mínima, puesto que son características que relación al fenómeno de 
la inundación, así mismo, para la obtención de datos se desarrolló 

un método de interpolación, estableciendo cinco estaciones cerca 

del área de estudio para poder obtener valores más confiables, 

entonces en base a la recolección de información se obtuvo los 
siguientes resultados : 
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Tabla 26. Serie histórica de precipitación anual (mm)  

Fuente: SENAMHI, 1981-2016 

 Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 Estación 5 
1981 23.8276 21.7402 23.4691 23.8126 19.7009 
1982 24.2673 22.5419 23.8205 24.1728 20.4611 
1983 25.2601 24.0585 25.1272 25.3503 21.2669 
1984 23.8729 22.1181 23.6159 23.8833 19.5575 
1985 23.8979 21.8748 23.3940 23.7728 19.8680 
1986 23.7790 21.7567 23.3230 23.6616 20.1689 
1987 24.7461 22.9650 24.3547 24.6737 20.9929 
1988 23.9974 21.7538 23.5815 23.9416 20.1910 
1989 23.6338 21.7091 23.2822 23.5915 19.6891 
1990 24.0889 21.8853 23.4570 23.8903 20.3251 
1991 24.2077 22.2062 23.6300 24.0134 20.5601 
1992 24.5455 22.9191 24.2505 24.5420 20.5490 
1993 24.1518 22.4873 23.7589 24.0581 19.9664 
1994 24.2308 22.1585 23.6550 24.0353 20.3694 
1995 24.4467 22.1919 23.7730 24.2249 20.6207 
1996 24.0767 21.3743 23.3871 23.8622 19.9903 
1997 25.2323 23.5230 24.8192 25.1029 20.8157 
1998 24.9753 23.2446 24.4614 24.8849 20.9216 
1999 23.9680 21.8527 23.1379 23.6712 19.6962 
2000 23.9551 21.9072 23.4733 23.8905 19.7919 
2001 23.8330 21.6324 23.2225 23.6663 20.0941 
2002 23.9937 21.9187 23.3892 23.8105 20.3713 
2003 24.4063 22.1284 23.8905 24.2539 20.5954 
2004 24.2608 22.2464 23.7000 24.0942 20.4758 
2005 24.3793 22.0862 23.7537 24.2020 20.8382 
2006 24.4402 22.4674 23.9571 24.2990 20.5484 
2007 23.9399 21.4639 23.3081 23.7549 20.4612 
2008 24.2362 22.4430 23.8772 24.1373 20.0897 
2009 24.3952 22.6147 23.9279 24.2627 20.4490 
2010 24.6529 22.2620 23.9724 24.4298 20.9210 
2011 24.3297 22.1433 23.7803 24.1537 20.2652 
2012 24.6851 22.9386 24.3398 24.6026 20.7643 
2013 24.3280 22.2134 23.8970 24.2705 20.6581 
2014 24.3576 22.5896 23.9950 24.3102 20.7274 
2015 25.0136 23.3750 24.7871 25.0011 21.3130 
2016 25.4886 23.5162 24.9868 25.3692 21.7160 
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Figura 32. Precipitación anual- Estación 1 (mm) 

Fuente: SENAMHI, 1981-2016 

 

Figura 33. Precipitación anual- Estación 2 (mm) 
Fuente: SENAMHI, 1981-2016 

 

Figura 34. Precipitación anual- Estación 3 (mm) 
Fuente: SENAMHI, 1981-2016 

 

Figura 35. Precipitación anual- Estación 4 (mm) 

Fuente: SENAMHI, 1981-2016 
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Figura 36. Precipitación anual- Estación 5 (mm) 

Fuente: SENAMHI, 1981-2016 

Respecto las figuras, en la estación 1,  indicó que en el año 1989 se registró 
precipitaciones muy altas, sin embargo, en el 1992 y 2005, se denoto un ambiente 

muy tranquilo en relación a las lluvias. Para la estación 2, se registró al año 2014 

con mayor precipitaciones ,siendo no este caso para la estación 3, cuya cima fue 

en el 2009 muy seguido del año 1989 como la estación 1, así mismo, en la estación 
4 registró en el año idéntico a la estación 2 y por último la estación 5, en el 2009 

pudo observar más temporadas lluviosas. 

Figura 37. Temperatura mínima anual- Estaciones (C°) 

Fuente: SENAMHI, 1981-2016 

Como se detalla en la Figura 37, se observa datos de temperatura mínima anual de 

las 5 estaciones, resaltando diferentes años con altos valores, estos se relacionan 
con los eventos antes las inundaciones, puesto que los valores altos significan que 

cuando el clima es más cálido, la evotraspiración aumenta, produciendo muchas 

precipitaciones que obteniendo una gran intensidad puede ocasionar fuertes daños. 
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Tabla 27. Serie histórica de temperatura mínima anual (C°)  

 

Fuente: SENAMHI, 1981-2016 

 Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 Estación 5 
1981 23.8276 21.7402 23.4691 23.8126 19.7009 
1982 24.2673 22.5419 23.8205 24.1728 20.4611 
1983 25.2601 24.0585 25.1272 25.3503 21.2669 
1984 23.8729 22.1181 23.6159 23.8833 19.5575 
1985 23.8979 21.8748 23.3940 23.7728 19.8680 
1986 23.7790 21.7567 23.3230 23.6616 20.1689 
1987 24.7461 22.9650 24.3547 24.6737 20.9929 
1988 23.9974 21.7538 23.5815 23.9416 20.1910 
1989 23.6338 21.7091 23.2822 23.5915 19.6891 
1990 24.0889 21.8853 23.4570 23.8903 20.3251 
1991 24.2077 22.2062 23.6300 24.0134 20.5601 
1992 24.5455 22.9191 24.2505 24.5420 20.5490 
1993 24.1518 22.4873 23.7589 24.0581 19.9664 
1994 24.2308 22.1585 23.6550 24.0353 20.3694 
1995 24.4467 22.1919 23.7730 24.2249 20.6207 
1996 24.0767 21.3743 23.3871 23.8622 19.9903 
1997 25.2323 23.5230 24.8192 25.1029 20.8157 
1998 24.9753 23.2446 24.4614 24.8849 20.9216 
1999 23.9680 21.8527 23.1379 23.6712 19.6962 
2000 23.9551 21.9072 23.4733 23.8905 19.7919 
2001 23.8330 21.6324 23.2225 23.6663 20.0941 
2002 23.9937 21.9187 23.3892 23.8105 20.3713 
2003 24.4063 22.1284 23.8905 24.2539 20.5954 
2004 24.2608 22.2464 23.7000 24.0942 20.4758 
2005 24.3793 22.0862 23.7537 24.2020 20.8382 
2006 24.4402 22.4674 23.9571 24.2990 20.5484 
2007 23.9399 21.4639 23.3081 23.7549 20.4612 
2008 24.2362 22.4430 23.8772 24.1373 20.0897 
2009 24.3952 22.6147 23.9279 24.2627 20.4490 
2010 24.6529 22.2620 23.9724 24.4298 20.9210 
2011 24.3297 22.1433 23.7803 24.1537 20.2652 
2012 24.6851 22.9386 24.3398 24.6026 20.7643 
2013 24.3280 22.2134 23.8970 24.2705 20.6581 
2014 24.3576 22.5896 23.9950 24.3102 20.7274 
2015 25.0136 23.3750 24.7871 25.0011 21.3130 
2016 25.4886 23.5162 24.9868 25.3692 21.7160 
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Tabla 28. Serie histórica de temperatura máxima anual (C°)  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: SENAMHI, 1981-2016 

 Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 Estación 5 
1981 23.8276 21.7402 23.4691 23.8126 19.7009 
1982 24.2673 22.5419 23.8205 24.1728 20.4611 
1983 25.2601 24.0585 25.1272 25.3503 21.2669 
1984 23.8729 22.1181 23.6159 23.8833 19.5575 
1985 23.8979 21.8748 23.3940 23.7728 19.8680 
1986 23.7790 21.7567 23.3230 23.6616 20.1689 
1987 24.7461 22.9650 24.3547 24.6737 20.9929 
1988 23.9974 21.7538 23.5815 23.9416 20.1910 
1989 23.6338 21.7091 23.2822 23.5915 19.6891 
1990 24.0889 21.8853 23.4570 23.8903 20.3251 
1991 24.2077 22.2062 23.6300 24.0134 20.5601 
1992 24.5455 22.9191 24.2505 24.5420 20.5490 
1993 24.1518 22.4873 23.7589 24.0581 19.9664 
1994 24.2308 22.1585 23.6550 24.0353 20.3694 
1995 24.4467 22.1919 23.7730 24.2249 20.6207 
1996 24.0767 21.3743 23.3871 23.8622 19.9903 
1997 25.2323 23.5230 24.8192 25.1029 20.8157 
1998 24.9753 23.2446 24.4614 24.8849 20.9216 
1999 23.9680 21.8527 23.1379 23.6712 19.6962 
2000 23.9551 21.9072 23.4733 23.8905 19.7919 
2001 23.8330 21.6324 23.2225 23.6663 20.0941 
2002 23.9937 21.9187 23.3892 23.8105 20.3713 
2003 24.4063 22.1284 23.8905 24.2539 20.5954 
2004 24.2608 22.2464 23.7000 24.0942 20.4758 
2005 24.3793 22.0862 23.7537 24.2020 20.8382 
2006 24.4402 22.4674 23.9571 24.2990 20.5484 
2007 23.9399 21.4639 23.3081 23.7549 20.4612 
2008 24.2362 22.4430 23.8772 24.1373 20.0897 
2009 24.3952 22.6147 23.9279 24.2627 20.4490 
2010 24.6529 22.2620 23.9724 24.4298 20.9210 
2011 24.3297 22.1433 23.7803 24.1537 20.2652 
2012 24.6851 22.9386 24.3398 24.6026 20.7643 
2013 24.3280 22.2134 23.8970 24.2705 20.6581 
2014 24.3576 22.5896 23.9950 24.3102 20.7274 
2015 25.0136 23.3750 24.7871 25.0011 21.3130 
2016 25.4886 23.5162 24.9868 25.3692 21.7160 
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Figura 38. Temperatura máxima anual- Estaciones (C°) 

Fuente: SENAMHI, 1981-2016 

 

Respecto a la Figura 38, se observa datos de temperatura máxima anual de 

conforme a las 5 estaciones, destacando las mayores temperaturas registradas en 

un día, conforme a la imagen se aplicó un estudio anual,  así mismo , en un análisis 

más profundo, las temperaturas más altas suelen producirse durante los meses de 
agosto hasta abril.  

 

De igual manera para la elaboración de la matriz de Saaty se realizó el mismo 

procedimiento constante, donde se utilizó los criterios de la Figura 18, dando mayor 
importancia a los criterios que son más propensos a una inundación futura. 

 
Tabla 29. Matriz de Saaty - Hidrología 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

FACTOR CONDICIONANTE GEOMORFOLOGÍA 
  C1 C2 C3 C4 C5 Wi Ci LAMDAi 

C1 1.00 2 3 4 5 2.61 0.42 0.95 
C2  1/2 1.00 2 3 4 1.64 0.26 1.08 
C3  1/3  1/2 1.00 2 3 1.00 0.16 1.09 
C4  1/4  1/3  1/2 1.00 2 0.61 0.10 1.02 
C5  1/5  1/4  1/3  1/2 1.00 0.38 0.06 0.92 
Pi 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00 6.24 λmax 5.07 
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Tabla 30. Pesos ponderado -Hidrología 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

→ Reemplazando datos: 
Tabla 31. Fórmulas de Saaty para la hidrología 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

 

 

 

  

      PESOS 
C1 60-80% Superior a su normal climático (560) 0.417 
C2 40-60% Superior a su normal climático (540) 0.263 
C3 30-40% Superior a su normal climático (530) 0.160 
C4 25-30% Superior a su normal climático (525) 0.097 
C5 20-25% Superior a su normal climático (520) 0.062 

      1.00 

   

   

𝑪𝑪𝑪𝑪 =
𝝀𝝀𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎− 𝒏𝒏
𝒏𝒏 − 𝟏𝟏  

𝐶𝐶𝐶𝐶 =
5.26 − 5

5 − 1  

𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

 

 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 =
𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟗 ∗ (𝒏𝒏 − 𝟐𝟐)

𝒏𝒏  

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶 =
1.98 ∗ (5 − 2)

5  

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 = 𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗 

 

𝑪𝑪𝑹𝑹 =
𝑪𝑪𝑪𝑪
𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 

𝐶𝐶𝑅𝑅 =
0.065
1.188 

𝑪𝑪𝑹𝑹 = 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟐 
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Figura 39. Mapa de hidrología del área de estudio 

Fuente: Propia, 2023 

Interpretación: 

En la Figura 39, se puede observar, las avenidas de la cuenca media del Rio 
Rímac, sin embargo, el peso ponderado de la precipitación es el mismo valor para 

toda el área de estudio, ya que las tres quebradas se encuentran ubicadas en un 

pequeño sector. 
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4.4. IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS ANTE LAS INUNDACIONES 
En la fecha 05 de mayo del 2023, se realizó visitas de campo a las tres 

quebradas que forman parte de la muestra de estudio, utilizando para la 
recolección de información la técnica de observación, el cual se detalla en la 

Tabla 32. 
Tabla 32. Identificación de peligros de inundaciones 

Fuente: Elaboración propia,2023 

L* FECHA PROGRESIVA PELIGRO RIESGOS MEDIDAS DE 
PREVENCIÓN 

Q 
U 
I 
R 
I 
O 

07/05/2023 0+000 - 
0+900.00 

Cimientos de 
muros 
expuestos y 
deteriorados 
(Figura 28)      

Caída del 
muro de 
contención 
por alto nivel 
de deterioro 
en cimiento 

Reparación del 
cimiento del 
muro de 
contención 

Roturas en la 
estructura 
del dique 
(Figura 29) 

No hay 
retención de 
masas de 
agua 

Reparación y 
reforzamiento 
de la estructura 
del dique 

S 
A 
N  
 

A 
N 
T 
O 
N 
I 
O 
 

P. 

07/05/2023 0+000 - 
0+917.00 

Viviendas al 
borde de la 
quebrada sin 
protección de 
muros 
(Figura 30) 

Daños a la 
infraestructura 
por el caudal 
elevado del 
agua 

Solicitar una 
reubicación de 
vivienda por 
alta 
vulnerabilidad a 
inundaciones 

Reducción 
de la sección 
del cauce por 
acumulación 
de residuos 
sólidos 
(Figura 31) 

Rápido 
incremento 
del caudal  

Concientización 
de las personas 
y municipios del 
manejo 
adecuado de 
los residuos 
solidos 

M 
A 
R 
I 
S 
C 
A 
L 
 

C 
A 
S 
T 
I 
L 
L 
A 

07/05/2023 0+000 - 
0+888.00 

Pendientes 
pronunciadas 
(Figura 32) 

Elevación de 
la velocidad 
del agua por 
pendientes 
pronunciadas 

Nivelación y 
limpieza del 
terreno con 
pendiente 
pronunciada 

Existencia de 
rocas de 
gran tamaño 
(Figura 33) 

Daños 
estructurales 
al muro de 
contención 
por impacto 
de rocas de 
gran tamaño 

Reforzamiento 
del muro de 
contención 
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Figura 40. Cimientos expuestos                                    Figura 41. Destrozo de diques 

Fuente: Propia,2023                                                    Fuente: Propia,2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Viviendas aledañas al cauce                        Figura 43. Residuos sólidos acumulados 

Fuente: Propia,2023                                                    Fuente: Propia,2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Pendiente del terreno                                   Figura 45. Rocas de gran tamaño 

Fuente: Propia,2023                                                    Fuente: Propia,2023 
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Dentro de la FASE III, se desarrolló la elaboración del mapa de riesgo y el 

modelamiento para el estudio y análisis de las inundaciones. 

4.5. ELABORACIÓN DEL MAPA DE RIESGOS EN ARCGIS 
Para la elaboración del mapa de riesgos, se llevó a cabo un conjunto de pasos 

donde se obtuvo como resultado el mapa de riesgo de inundaciones utilizando 

el Sistema de Información Geográfica mediante el software ArcGIS, el cual 

consistió en el agrupamiento de capas superpuestas una tras otra. 
El procedimiento contó con una metodología de técnicas de recolección, 

observación, integración de datos del área de estudio, aplicando el criterio de 

análisis y la tecnología SIG. 

 Por consiguiente, a la instalación del software ArcGIS, se exportó la 
imagen satelital de la plataforma ASF Data Search (satélite ALOS 

PALSER), definiendo en ella el área de estudio, en este caso la parte 

media de la cuenca del Rio Rímac, con una resolución espacial de 30m. 

Figura 46. Área de estudio (ALOS PALSER) 

Fuente: ASF Data Search, 2023 

 

 Luego se aplicó cada una de las capas de los factores condicionantes, 
los cuales se representaron en cuatro categorías: Pendiente, 

geomorfología, geología y suelos, como se muestra en la Figura 34, 

estos datos se obtuvieron de diferente fuente como el MINAM e 

INGEMMET. 
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Figura 47. Layers 

Fuente: Propia (ArcGIS), 2023 

 
 Para la ocurrencia de las inundaciones se recopiló , integró y desarrolló 

los datos de los parámetros de evaluación por medio de la matriz de 

Saaty (multicriterios), obteniendo el peso ponderado de cada uno de 

ellos, tales como: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Parámetros de evaluación 

Fuente: Propia, 2023 

 

 Para el siguiente proceso, se recopiló información mediante el análisis 

de datos los cuales fueron integrados manualmente, siendo este un 
proceso muy detallado, puesto que se debió de insertar cada uno de los 

PARÁMETROS 
DE 

EVALUACIÓN

Pendiente

Geomorfología Geología 

Suelos 

Hidrología 
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valores numéricos, nombres, códigos y etiquetas de los factores 

condicionantes los cuales determinan la vulnerabilidad que tiene el área 

de estudio ante los eventos de inundaciones. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Asignación de pesos ponderados 

Fuente: Propia (ArcGIS), 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50. Asignación de datos de un parámetro de evaluación 

Fuente: Propia (ArcGIS), 2023 
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 Cuando todos los valores ya fueron asignados, las capas (Layers), 

fueron unificadas mediante una fórmula, este proceso se llevó a cabo 

puesto que se necesitó obtener un solo valor del factor condicionante 
para que este pueda ser efectuado con el valor desencadenante. 

Una vez que todos los valores condicionantes fueron unificados a esté 

se le denominó valor de los factores condicionantes. Para ello también 

se tiene que realizar un cálculo de la matriz de Saaty para los cuatro 
parámetros condicionantes. 

 

Tabla 33. Ponderación de parámetros 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

Tabla 34. Pesos ponderados -Parámetros 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

→ Reemplazando datos: 
Tabla 35. Fórmulas de Saaty para los parámetros 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2023 

 

  C1 C2 C3 C4 Wi Ci LAMDAi 
C1 1.00 3 4 5 2.78 0.53 0.94 
C2  1/3 1.00 3 4 1.41 0.27 1.23 
C3  1/4  1/3 1.00 3 0.71 0.13 1.12 
C4  1/5  1/4  1/3 1.00 0.36 0.07 0.89 
Pi 1.78 4.58 8.33 13.00 5.26 λmax 4.18 

      PESOS 
C1 Pendiente 0.53 
C2 Geomorfología 0.27 
C3 Suelos 0.13 
C4 Geología 0.07 

      1.00 

   

   

𝑪𝑪𝑪𝑪 =
𝝀𝝀𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎− 𝒏𝒏
𝒏𝒏 − 𝟏𝟏  

𝐶𝐶𝐶𝐶 =
0.060− 4

4 − 1  

𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

 

 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 =
𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟗 ∗ (𝒏𝒏 − 𝟐𝟐)

𝒏𝒏  

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶 =
1.98 ∗ (4 − 2)

4  

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 

 

𝑪𝑪𝑹𝑹 =
𝑪𝑪𝑪𝑪
𝑹𝑹𝑹𝑹𝑪𝑪 

𝐶𝐶𝑅𝑅 =
0.060
0.99  

𝑪𝑪𝑹𝑹 = 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎𝟎 
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En relación a los resultados de la Tabla 30, por consiguiente, se pudo 

efectuar la siguiente fórmula para obtener el valor de los factores 

condicionantes. 

 

 

Donde: 
Pp  = Peso de pendiente 
Pgm  = Peso de geomorfología 
Pge  = Peso de geología 

Ps  = Peso de suelos 
 

 Posterior a la asignación de los valores, se calculó los pesos ponderados 

y se realizó el mismo procedimiento con el valor desencadénate, 
asignándole un porcentaje de importancia del 80% (factor condicionante) 

y 20% (factor desencadenante) para obtener el nivel de riesgo del área 

de estudio. 

Figura 51. Datos de los niveles de riesgo 

Fuente: Propia (ArcGIS), 2023 

 

En relación a los niveles de riesgo se clasificó en cuatro categorías, 

según la Tabla 1, la cual nos brinda una descripción más amplia en base 

a los criterios utilizados, sin embargo, los niveles del riesgo de la Tabla 

36, fue representada gráficamente en una escala de colores indicando 
“muy alto” en rojo, “alto” en naranja, “medio” en verde claro y “bajo” en 

verde oscuro y así mismo brinda información sobre los rangos de estos. 

 

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑹𝑹 = 𝑷𝑷𝒑𝒑 𝒎𝒎 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟓𝟓+  𝑷𝑷𝒈𝒈𝒎𝒎 𝒎𝒎 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟎𝟎 + 𝑷𝑷𝒈𝒈𝒈𝒈 𝒎𝒎 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟓𝟓+ 𝑷𝑷𝒔𝒔 𝒎𝒎 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 
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Tabla 36. Nivel de riesgo 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CENEPRED,2018 

 

 Con respeto a las capas (Layers), la integración de las capas de los 

parámetros de evaluación forma una nueva capa completa , obteniendo 

como resultado el mapa de riesgos ante las inundaciones tal como lo 
muestra la Figura 40, así mismo representa gráficamente como es el 

procesamiento del Sistema de Información Geográfica del área de 

estudio. 
 

 

 

 

 

Figura 52. SIG del área de estudio 

Fuente: Propia (ArcGIS), 2023 

NIVEL DE RIESGO 
RIESGO RANGO 

MUY ALTO 0.327 ≤ P ≤ 0.582 
ALTO 0.199 ≤ P < 0.327 
MEDIO 0.129 ≤ P < 0.199 
BAJO 0.091≤ P < 0.129 
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Figura 53. Mapa de riesgo ante inundaciones 

Fuente: Propia, 2023 

Interpretación: 

En la Figura 53 se muestra el modelo de integración de los parámetros 

condicionantes y desencadenantes, mostrando las áreas distribuidas en diversos 
niveles de peligro correspondiente a rangos de riesgos tales como muy alto, alto, 

medio y bajo, siendo vinculado con la amenaza ante las inundaciones. 
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Figura 54. Mapa de riesgo ante inundaciones a nivel de lotes 

Fuente: Propia, 2023 

Interpretación: 

De acuerdo con la Figura 54, se puede observar a detalle la muestra indicando 
las zonas aledañas expuestas al riesgo, denotando así el color del nivel del riesgo, 

donde se aprecia un alto nivel de amenaza de inundación (color naranja). 



 

71 
 

Con respecto al mapa de riesgos ante inundaciones de la muestra de las tres 

quebradas, con la Tabla 2 y Tabla 3, podemos designarle a cada una de las 

quebradas valores predecibles al nivel de consecuencia y daños, así como 
también su prioridad de intervención para eventos futuras de inundaciones. 

Figura 55. Quebradas de muestra 

Fuente: Propia, 2023 

 

 Quebrada de Quirio 
Nivel de consecuencia: Inaceptable → Se debe de desarrollar medidas 

ante la mitigación riesgos, con un nivel de intervención II. 

 Quebrada de San Antonio de Pedregal 
Nivel de consecuencia: Inaceptable → Manejo y disminución del riesgo de 

inundación, con un nivel de intervención II. 

 Quebrada Mariscal Castilla 
Nivel de consecuencia: Inadmisible e inaceptable → Intervenir 

inmediatamente con medidas de control físico, con un nivel de 

intervención I y II. 

 



 

72 
 

4.6. ELABORACIÓN DE LA SIMULACIÓN EN HEC-RAS 
Para llevar a cabo la simulación de inundaciones en Hec-RAS, se descargó la 

extensión HEC GeoRAS, considerada una herramienta de ESRI que nos 
permitió digitalizar, procesar y cruzar elementos geográficos para en el análisis 

de datos de inundaciones en ArcGIS.  

Luego, se realizó la importación de una imagen satelital denominado (Digital 

Elevation Models) obtenido de la plataforma ALOS PASAR DEM, recurso 
cartográfico que forma parte del satélite ALOS de Agencia Japonesa de 

Exploración, como se observar en la Figura 56. 

Figura 56. DEM de la quebrada Quirio 

Fuente: Alos Pasar Dem, 2023 

 

Asimismo, para una mejor visualización de la imagen satelital se ingresó a la 
herramienta “Image Analysis” dentro de la barra “Windows” con la finalidad de 

tener una mejor perspectiva e información de la resolución espacial de la imagen 

satelital, brindándonos datos de su composición el cual pudimos determinar que 
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cuenta con 6800 x 5988 píxeles de 12.5 m cada uno y una sola banda, es decir, 

que está representada por una sola matriz de valores de celda, como se observar 

en la Figura 57. 

Figura 57. Representación espacial de la quebrada Quirio 

Fuente: Propia, 2023 

 

Por consiguiente, se realizó la delimitación de la imagen satelital tomando como 
referencia el área de nuestra unidad de estudio, una vez ubicada e importada 

la extensión de nuestra muestra se utilizó la herramienta “Clip” ubicada dentro 

de la extensión de “Raster Processing” para recortar las áreas que no forman 

parte de ella, originando la reducción de cantidad de pixeles de la imagen 
satelital sin modificar el número de bandas y la resolución espacial, como se 

puede observar en la Figura 58. 
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Figura 58. Delimitación del área del DEM 
Fuente: Propia, 2023 

 

A continuación, se usó la herramienta “Contour” ubicado dentro de la extensión 
“Surface” de la barra de tarea “Spatial Analyst Tools” para la creación de  curvas 

de nivel a cada 10 metros, para posteriormente realizar la triangulación del 

conjunto de vértices de nuestra área de estudio usando la herramienta “TIN” 

situada en la extensión “Data Management”  de la barra de tarea “3D Analyst 
Tools” obteniendo como resultado la mejor visualización de los triángulos de 

colores distribuido por rangos de elevación, pendiente, orientación y 

sombreado de las curvas de nivel de nuestra unidad de estudio, como se 

observa en la Figura 59.  
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Figura 59. Triangulación de colores de la curva de nivel. 

Fuente: Propia, 2023 

 

Seguidamente, se desactivó la herramienta TIN para realizar el dibujo de 

nuestra quebrada de análisis creando una capa con el nombre de “River” 

utilizando la herramienta “Stream” Centerline” de la extensión “Create RAS 

Layer” y de forma manual mediante un conjunto de segmentos con inicio en la 
parte alta de la cuenca se procedió a representar gráficamente la orientación y 

extensión de nuestra unidad de estudio. De igual forma se empleó la misma 

metodología para el dibujo del cauce de nuestra unidad de estudio, creando 
una capa con nombre “Channel” y usando la herramienta “Bank Lines” de la 

extensión “Create RAS Layers” se procedió con a representar gráficamente el 

cauce (lado derecho e izquierdo) de nuestra quebrada de estudio. Por último, 

se activó la opción TIN y se utilizó la herramienta “Flow Path Centerlines” de la 
extensión “Create RAS Layers” para representar la dirección del flujo en ambos 

lados del cauce, como se observa en la Figura 60. 
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Figura 60. Representación gráfica del cauce y dirección del flujo 

Fuente: Propia, 2023 

 

Por consiguiente, utilizamos la herramienta “Create Cross Section” ubicada en 
la “Barra de herramientas” con la finalidad de dividir en secciones nuestra 

unidad de estudio colocando intervalos en metros, el cual para nuestra muestra 

colocamos un intervalo de 200 - 500 metros dividiéndolos en 12 partes. Luego 

verificaremos cada parámetro creado usando la herramienta “XS Cut Line 
Attributes” en la opción “All” el cual nos mostrará la lista de parámetros que se 

crearon para diseño de nuestra quebrada de estudio. Por último, usamos la 

herramienta “Export RAS Data” de la extensión “RAS Geometry” para realzar 

la exportación en formato GIS, como se muestra en la Figura 61. 
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Figura 61. Seccionamiento por intervalos de la quebrada de Quirio 

Fuente: Propia, 2023 

 

Seguidamente, ingresamos al software HEC-RAS donde utilizamos la 
herramienta “Import Geometry Data” ubicado dentro de la barra de 

herramientas “File” con la finalidad de importar el archivo en formato GIS que 

se exportó en la extensión HECGeoRAS. Asimismo, usamos la herramienta 

“Manning’s n or k values (Horizontally varied)” ubicada en la barra de comandos 
“Tables” con el objeto de ingresar los datos del coeficiente de Manning al 

programa. Luego nos dirigimos en la herramienta “Steady Flow Data” en la 

barra de comandos “View Edit Data” para la colocación del caudal de nuestra 

unidad de estudio. De igual forma con la herramienta “Normal Depth” en la barra 
de comandos “Steady Flow Boundary Conditions”  colocaremos los datos de la 

pendiente y geometría de la superficie como se observa en la Figura 62. 
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Figura 62. Data geométrica de la quebrada de Quirio en Hec-ras 

Fuente: Software Hecras, 2023 

 

Finalmente, utilizamos la herramienta “Mixed” ubicado en la barra de comandos 

“Steady Flow Analysis” para ejecutar el análisis de la simulación de 

inundaciones en base al riesgo de cada sección la herramienta “X-Y-Z 
Perspective Plot” dentro de la barra de comandos “View” para la mejor 

visualización de ella teniendo como resultado el alcance de la extensión de las 

masas hídricas que circularan por la quebrada en base a los datos del caudal 

ingresados al sistema como se observa en la Figura 63 y Figura 64. 
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Figura 63. Análisis de parámetros en la quebrada de Quirio en Hec-ras 

Fuente: Software Hecras, 2023 

Figura 64. Simulación de inundación de la quebrada de Quirio en Hec-ras 

Fuente: Software Hecras, 2023 
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Se realizó el mismo procedimiento para las dos muestras restantes que 

forman parte de nuestra unidad de estudio; la quebrada de San Antonio de 

Pedregal y la quebrada Mariscal Castilla, por el cual al pasar por la misma 
serie de procesos se obtuvo los siguientes resultados, en las zonas oscuras 

presenta una gran profundidad siendo más propensas a las inundaciones. 

Figura 65. Simulación de inundación de la quebrada de San Antonio de Pedregal en  

Hec-ras 

Fuente: Software Hecras, 2023 

Figura 66. Simulación de inundación de la quebrada de Mariscal Castilla en Hec-ras 

Fuente: Software Hecras, 2023 
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V. DISCUSIÓN

A continuación, se procedió a elaborar la discusión en relación a los resultados

obtenidos con los antecedentes presentados y las teorías relacionadas al tema.
La presente investigación tuvo como objetivo realizar una zonificación del nivel

de riesgo a inundaciones de nuestra área de estudio mediante el uso del

Sistema de Información Geográfico, lo cual, identificando los parámetros físicos

de nuestra unidad de estudio por medio de la utilización de guías metodológicas,
manuales por parte de CENEPRED y registros de información de entidades

como INDECI, SENHAMI, ANA, IGN, entre otros organismos, se llegó a

recopilar la información necesaria para determinar el nivel de riesgo a cual se

expone el área de estudio,  afirmando con respecto a la morfología del terreno ,
que las viviendas de zona baja aledañas a las quebradas tienen mayor

vulnerabilidad en cuanto a una posible inundación. Así como afirmó Chen et al.

(2021), en su artículo donde analiza 6587 km2 de la ciudad de Nanjing

empleando la misma metodología de análisis por medio del Sistema de
Información Geográfico llegando a obtener el grado alto de vulnerabilidad de las

comunidades bajas de la ciudad por una condición física del lugar.

Asimismo, se optó por realizar en secuencia de la identificación de los riesgos

del área de estudio, el modelamiento bidimensional de este fenómeno natural
simulando la extensión del movimiento de masas hidrológicas ingresando datos

de caudales elevados obtenidos del Senhami, determinando las zonas de mayor

vulnerabilidad que están propensas a ser alcanzadas por las inundaciones. Por

consiguiente, Wang et al. (2022) realizó una investigación correspondiente al
análisis de riesgos de inundaciones del río Fuzhou siendo este su área de

estudio, en la cual por medio de esta metodología de análisis pudo obtener

información del comportamiento del agua y las zonas que iban a ser afectadas

por este fenómeno reafirmando así que uso de simuladores hidráulicos como
una herramienta fiable para determinar las zonas vulnerables ante

inundaciones.

Por consiguiente, se considera al Sistema Información Geográfica como una

herramienta de recopilación, gestión y análisis de datos, con la finalidad de
evaluar la ubicación geoespacial y organizar información mediante capas de un
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determinado lugar. En relación a lo mencionado, Yermolaev et al. (2018) realizó 

diversos estudios de las características de formación y funcionamiento de geo 

sistemas en las cuencas de la parte europea de Rusia utilizando como fuente 
de datos la herramienta SIG llegando así a la conclusión que esta metodología 

brinda información de datos reales, puesto que los resultados de su análisis 

ayudaron en la mitigación de riesgos en los lugares de estudio afirmando con 

ello la confiabilidad de esta herramienta como fuente recopilación de datos .  
En secuencia nuestra investigación empleará el uso del software ArcGIS para  

la organización, análisis, recopilación y  distribución de información geográfica, 

con la finalidad de ingresar los datos obtenidos por la herramienta SIG  y realizar 

un mapa de riesgo de nuestra unidad de análisis identificando mediante una 
escala de colores , el nivel de riesgo al cual esta vulnerable determinado el 

análisis de los parámetros físicos como tipo suelo, nivel de pendiente , geología 

y geomorfología del terreno del entorno geográfico. Por el cual, Oubennaceur et 

al. (2021) en base a la experimentación de sucesos de pequeños desbordes en 
el lugar donde vivía utilizó el software ArcGIS para informar a las personas de 

su zona residencial sobre los riesgos a inundaciones a cuál estaban expuestos, 

obteniendo resultados favorables en el empleo de esta herramienta de mapeo, 

alertando a los pobladores adyacentes de la alta probabilidad a ser víctima de 
este fenómeno pluvial.  

El riesgo por inundación tal como detalla Chalco y Cullanco (2020), ocasiona 

varias consecuencias, daños de las infraestructuras, pérdidas humanas, y gran 

impacto en la economía y crecimiento de la sociedad, sin embargo, en el 
presente estudio se permito identificar las zonas de riesgos en relación a las 

tres quebradas de la muestra escogida. Tal como detalla la Figura 42 , el grado 

de exposición de las quebradas influye en muchos lotes cercanos , con un nivel 

de riesgo tanto como “alto” y “muy alto”, indicando las zonas más vulnerables y 
propensas ante el fenómeno de la inundación ,se requiere tomar las medidas 

preventivas para poder mitigar el riesgo puesto que Lurigancho-Chosica, en 

diversas ocasiones ha sido afectado por eventos climatológicos. En la Figura 

43, muestra la quebrada de Quirio, San Antonio de Pedregal y Mariscal Castilla, 
infiriendo en su cauce, con un análisis del nivel de su consecuencia y de 

intervención, basándose en cuadros de la guía metodológica del CENEPRED. 
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Así mismo, la amenaza del riesgo de inundaciones tiene una alta probabilidad 

durante los meses del verano, además como se menciona en varias ocasiones 

estos meses han sido expuestos antes muchos fenómenos, tales como el Niño 
Costero, el Ciclo Yaku, entre otros. En el presente año, Lurigancho-Chosica se 

vio afectada por varios días, debido a que las precipitaciones no cesaban y cada 

vez continuaban con más intensidad, ciertamente este distrito aún no se 

encuentra preparado para un fenómeno así , las gestiones no invierten lo 
suficiente para poder combatir con este fenómeno que años tras años se lleva 

el esfuerzo de muchas personas .De acuerdo con Rojas- Portocarrero (2019), 

se debe de desarrollar un plan de prevención, concientizando a las personas 

con la finalidad de disminuir el impacto del cual. 
Así como el distrito de Lurigancho-Chosica, otras localidades también se han 

visto afectadas por el fenómeno de la inundación, como Pisac, donde Luna, 

Almanza y Nina (2020) se enfocan en estudiar esta localidad, puesto que en el 

año 2010 incremento considerablemente el caudal del rio como producto de las 
intensas lluvias causando que el río Vilcanota se desborde, claro que este daño 

fue peor, cuando el puente del distrito de Pisac colapso. En relación al distrito 

estudio mediante la observación, se denota la afectación por las precipitaciones 

, dejando así los diques y cauces de las quebradas llenos de rocas y canto 
rodados, que si no reciben la atención adecuada, en los próximos eventos de 

precipitación el daño será peor, afectando a los pobladores aledaños y también 

a los transportistas que transcurren en la carretera central , siendo las 

quebradas de Quirio y San Antonio de Pedregal , tras su activación , inhabilitan 
el paso el paso y por prevención el transito es detenido por tramos.  

La metodología utilizada también cuenta con la simulación de inundación 

mediante la aplicación del Sistema de Información Geográfico, donde las 

imágenes satelitales y datos meteorológicos contribuyeron como fuentes 
informativas. El fenómeno de la inundación fue modelado con los datos 

respectivamente integrados, siendo elaborado en el software ArcGIS y 

exportado en Hec-ras, de igual manera algunas investigaciones también 

incluyen el modelamiento hidráulico como es el caso de Asencios (2020), donde 
estudia la cuenca del río Rímac, resaltando el procedimiento para la obtención 

de la forma del cauce con una serie de procesos y herramientas 
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georreferenciales, el permitió realizar la importación de datos para que estos 

sean modelados en el software Hec-ras. Este estudio es muy importante puesto 

que, si existiera obras civiles como puentes entre otros, está simulación de 
inundación será fundamental para minimizar daños, entonces, este estudio 

permitió saber qué pasaría si sucediera el fenómeno de la inundación. 

El modelamiento de inundación en Hec-ras nos permite determinar la extensión 

de alcance del flujo hídrico, mediante un conjunto de ecuaciones combinado 
podemos representar gráficamente en 2d la entrada y salida de grandes masas 

hídricas con respecto al ingreso de datos físicos e hidrológicos al programa. Por 

consiguiente, Farooq, Shafique y Khattak (2019) utilizaron el software Hec-ras 

para la evaluación de riesgo a inundaciones del valle de Swat en el norte de 
Pakistán dado que, este ya había tenido antecedentes por inundaciones, 

mediante el uso de imágenes satelitales (DEM) se modeló un alcance de 60km 

de largo del río Swat con profundidades de 12,13,14 y 25m para los periodos 

2,5,10,25 y 100 años obteniendo como resultado la identificación de las zonas 
con mayor riesgo a inundarse, logrando la mitigación de daños por inundaciones 

mediante planes de evacuación y estructuras ejecutadas por el gobierno. 

Entonces, el análisis del riesgo de inundaciones es un tema complejo, puesto 

que la meteorología de un lugar es muy dinámica, sin embargo, en el presente 
trabajo el Sistema de Información Geográfica ha contribuido bastante con su 

evaluación satelital, siendo vital para el pronóstico del desastre que se estudió, 

también cabe mencionar la disponibilidad de las imágenes satelitales de 

diferentes satélites y diversas escalas, encontrando varias zonas con altos 
niveles de inundación en el sector de Lurigancho- Chosica.   
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se evaluó los parámetros físicos (pendiente, suelo, geología, geomorfología 

e hidrología) de nuestra unidad de análisis con la finalidad de obtener la 
magnitud de exposición a riesgos empleando el uso del Sistema de 

Información Geográfica demostrando con una alta confiabilidad un alto nivel 

de riesgo a inundaciones en las zonas que forman parte de nuestra muestra 

de estudio en el sector Lurigancho – Chosica. 
2. Los parámetros de evaluación fueron de gran utilidad para poder determinar 

el aumento de riesgo por las condiciones fisiológicas de la superficie de 

nuestra área de estudio, representando el nivel de riesgos mediante un mapa 

de las 3 quebradas de nuestra muestra, una escala de colores donde el color 
rojo representa “Muy grave”, el color anaranjado simboliza “Alto”, el verde 

claro “Medio” y el color verde oscuro “Bajo”. 

3. Se caracterizo la magnitud de exposición de riesgos por amenaza ante las 

inundaciones, detallando los niveles de consecuencias y daños, alcanzando 
un nivel inadmisible, siendo un valor muy alto (Tabla 2) y así mismo, con 

grado de intervención I (Tabla 3), en relación a los resultados de la 

integración del mapa de riesgos elaborado en el sector de Lurigancho-

Chosica, ya que, la magnitud de su exposición es alta, afectando a muchos 
lotes cercanos al área de estudio. 

4. La identificación de las zonas que se consideren con mayor vulnerabilidad 

son las zonas que tienen más amplia la planicie aluvial, como algunas 

secciones transversales, así mismo, mediante la observación se reconoce 
las zonas de color más oscuro corresponden a las áreas con mayor 

inundación, entonces, cabe mencionar que la simulación se considera parte 

importante en la gestión de inundaciones porque se emplea tanto para 

planeación, diseño como para predicción. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Elaborar un plan para mejorar el ordenamiento territorial por parte de las

entidades públicas con la finalidad de prevenir fuertes daños estructurales

en las viviendas que se encuentran determinadas como zona roja por el alto
nivel de riesgo a inundaciones al cual están vulnerables.

2. Con la base de datos generados por la presente investigación, realizar la

reubicación de las familias que tienen su vivienda en las zonas de color rojo
y anaranjado, con el objetivo de prevenir pérdidas materiales e incluso

humanas ocasionadas por este fenómeno natural hídrico el cual se viene

dando con frecuencia en nuestro país.

3. En relación a la magnitud de la exposición del riesgo se sugiere implementar

programas de sensibilización donde la sociedad participativa involucrando

también a las organizaciones, así mismo un ordenamiento de los lotes

ubicadas en la franja ribereña para mitigar el riesgo.

4. La utilización del modelamiento hidráulico, permite la aplicación y la

simplicidad para el manejo de datos con la aplicación del Sistema de

Información Geográfica, así mismo es recomendable aplicar evaluaciones
posteriores puesto que los escenarios climáticos son de un estudio dinámico.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA: “ANÁLISIS DE RIESGOS POR AMENAZA DE INUNDACIONES APLICANDO EL 
SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA EN EL SECTOR DE LURIGANCHO- CHOSICA, 2023” 

Autores: Chinchihualpa Morales y Gamboa Escobar 

PROBLEMAS OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL: 
¿De qué manera la 
aplicación del Sistema de 
Información Geográfica 
permite analizar con una alta 
confiabilidad los riesgos por 
amenaza de inundaciones 
en el sector de Lurigancho- 
Chosica? 

OBJETIVO GENERAL: 
Demostrar que el Sistema de 
Información Geográfica 
permita analizar con una alta 
confiabilidad los riesgos por 
amenaza de inundaciones en 
el sector de Lurigancho- 
Chosica.  

HIPÓTESIS 
GENERAL: 
El Sistema 
de 
Información 
Geográfica 
permite 
analizar un 
nivel muy 
alto de 
riesgos por 
amenaza de 
inundacione
s en el sector 
de 
Lurigancho- 
Chosica. 
 
 

VARIABLE: 
Riesgos por 
amenaza de 
inundaciones 

Niveles de 
amenaza de 
inundaciones  

0.327 ≤ P ≤ 0.582 (A) 
TIPO DE INVESTIGACION: 
Aplicada 
NIVEL DE INVESTIGACION: 
Descriptivo 
DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
No experimental 
POBLACIÓN: 
Quebradas del sector de 
Lurigancho Chosica 
MUESTRA: 
Quebrada de Quirio 
Quebrada de San Antonio de 
Pedregal 
Quebrada de Mariscal Castilla 
MUESTREO: 
No probabilístico 
TÉCNICAS DE OBTENCIÓN DE 
DATOS: 
Procesamiento de Información 
Observación 
Análisis de datos 
Percepción remota 
TÉCNICAS PARA 
PROCESAMIENTO DE DATOS: 
Ficha de recolección de datos  
Guía metodológica (CENEPRED 
O INDECI) 
Sofware ArcGIS 10.8 y Hec-ras 

 
0.199 ≤ P < 0.327 (B)  

0.129 ≤ P < 0.199 (C) 
 

0.091≤ P < 0.129 (D)  

PROBLEMA ESPECÍFICO I: 
¿Cuáles son los parámetros 
de evaluación del riesgo por 
amenaza de inundaciones 
en el sector de Lurigancho- 
Chosica? 

OBJETIVO ESPECIFICO I: 
Describir los parámetros de 
evaluación del riesgo por 
amenaza de inundaciones en 
el sector de Lurigancho - 
Chosica. 

 

Exposición del 
riesgo 

Nivel de 
consecuencia y 

daños 

 

 
PROBLEMA ESPECÍFICO 
II: ¿Cuál es la magnitud de 
exposición de riesgos por 
amenaza ante las 
inundaciones en el sector de 
Lurigancho- Chosica? 

OBJETIVO ESPECIFICO II: 
Caracterizar la magnitud de 
exposición de riesgos por 
amenaza ante las 
inundaciones en el sector de 
Lurigancho- Chosica. 

Prioridad de 
Intervención 

 
 

Identificación 
del peligro 
mediante 
ARCGIS  

Mapas 
Cartográficos 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO 
III: 
¿Qué zonas se consideran 
con mayor vulnerabilidad de 
riesgo ante la ocurrencia de 
inundaciones en el sector de 
Lurigancho- Chosica? 

OBJETIVO ESPECIFICO III: 
Identificar las zonas que se 
consideran con mayor 
vulnerabilidad de riesgo ante 
la ocurrencia de 
inundaciones en el sector de 
Lurigancho- Chosica. 

 

Modelamiento 
Geoespacial 

utilizando 
HEC-RAS 

Imágenes 
Satelitales 

 

 



 

 
 

ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN: “ANÁLISIS DE RIESGOS POR AMENAZA DE INUNDACIONES APLICANDO 
EL SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA EN EL SECTOR DE LURIGANCHO- CHOSICA, 2023” 

Autores: Chinchihualpa Morales y Gamboa Escobar 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION 
OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA/ 

UNIDADES 

VARIABLE: 
Riesgos por 
amenaza de 
inundaciones 

 
 

 
El riesgo de inundaciones 

depende de muchos factores, la 
pendiente de la tierra, como la 

precipitación, la pendiente de la 
tierra, el flujo, la densidad de 
población y la estructura del 
suelo. Un estudio general del 

peligro de inundación que toma 
en consideración todos estos 

dichos componentes 
proporcionará una gestión de 
desastres más eficaz(Aydin y 

Sevgi Birincioğlu ,2022). 

 
 

Se presentan como 
resultado de las 

precipitaciones, del 
terreno saturado 

cuando el agua de 
estas empieza a 

acumularse, así mismo 
el análisis permitirá la 
identificación de riesgo 
frente a estos eventos. 

Niveles de 
amenaza de 
inundaciones 

0.327 ≤ P ≤ 0.582 
(A) 

Intervalo 

0.199 ≤ P < 0.327 
(B) 

0.129 ≤ P < 0.199 
(C) 

0.091≤ P < 0.129 
(D) 

Exposición del 
riesgo 

Nivel de 
consecuencia y 

daños Intervalo  
Prioridad de 
Intervención 

Identificación 
del peligro 
mediante 
ARCGIS 

Mapas 
Cartográficos Razón 

Modelamiento 
Geoespacial 

utilizando HEC-
RAS 

Imágenes 
Satelitales Razón 

  

 



 

 
 

 

  





 

 
 

 

  



 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

  







 

 
 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 Quebrada de San Antonio de Pedregal 
Fotografías 1 y 2.- Influencia de la geomorfología del terreno en la retención 

y circulación del agua. 

 

Fotografías 3 y 4.- Parte media de la quebrada San Antonio de Pedregal. 

 



 

 
 

  

Fotografías 5 y 6.- Parte alta de la quebrada San Antonio de Pedregal. 

 

 Quebrada de San Antonio de Pedregal 
Fotografías 7 y 8.- El nivel de la pendiente del terreno interviene en la 

acumulación y fluidez del agua a través de las pistas de la carretera central. 

 



 

 
 

 

Fotografías 9 y 10.- Encuentro de los flujos de agua en la Carretera Central 
impidiendo el pase completo del transporte. 

 

Fotografías 11.- Aumento del caudal 
del agua en la Carretera Central. 

Fotografías 12.- Cúmulos de 
conglomerado en la quebrada 

después de las fuertes inundaciones. 

  



 Quebrada de Mariscal Castilla
Fotografías 13 y 14.- La variedad geológica del terreno llegó al límite de 
filtración de agua originando la inundación de dicha zona. 

Fotografías 16.- Calles y pasos 
peatonales inundados en el 

Asentamiento Humano Mariscal 
Castilla. 

Fotografías 17.- Visualización de la 
inundación de las calles impactando a 
casas aledañas al cauce del agua. 
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