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Resumen 

 

Los ríos son corrientes naturales que comprenden un recurso imprescindible 

para la vida. En el distrito de Comas, Lima; existen zonas poblacionales 

expuestas a posibles desbordes debido al río Chillón, el cual puede poner en 

peligro los bienes materiales y la vida de la población. El objetivo de este estudio 

es analizar la vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico 

considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. La 

metodología fue de tipo cuantitativo, debido a que los resultados obtenidos fueron 

medibles mediante el uso del programa HEC-RAS, con el área de inundación, 

el periodo de retorno y los caudales máximos para obtener el nivel de 

vulnerabilidad. La población fue el tramo del río Chillón que atraviesa el distrito 

de Comas, y la muestra es la sección de 1 km a estudiar.  El proceso que se 

utilizó en la investigación fue dado en etapas, utilizando el programa HEC-RAS, 

con la finalidad de responder los objetivos específicos planteados. Se realizaron 

tres calicatas, siendo llevados a cabo los ensayos de: granulometría, humedad 

natural, límite de consistencia, corte directo, permeabilidad de suelo y perfil 

estratigráfico, los resultados fueron de ayuda para realizar el modelamiento 

hidráulico que determinó el nivel de vulnerabilidad del rio Chillón. Se abarcaron 

los indicadores área de inundación, caudales máximos y el periodo de retorno. 

Se concluyó que el uso de defesas ribereñas con geoesteras contribuye en 

disminuir la vulnerabilidad por inundación en el río Chillón.  

 

Palabras clave: Modelamiento hidráulico, Geoesteras, Defensas ribereñas, 

Vulnerabilidad por inundación
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Abstract: 

Rivers are natural currents that comprise an essential resource for life. In the 

district of Comas, Lima; there are population areas exposed to possible overflows 

due to the Chillón River, which can endanger the material goods and life of the 

population. The objective of this study is to analyze the vulnerability to flooding 

through hydraulic modeling considering river defenses with geomats, Comas, 

2022. The methodology was quantitative, because the results obtained were 

measurable through the use of the HEC-RAS program, with the flood area, return 

period and maximum flows to obtain the level of vulnerability. The population was 

the section of the Chillón river that crosses the Comas district, and the sample is 

the 1 km section to be studied. The process used in the investigation was given 

in stages, using the HEC-RAS program, in order to respond to the specific 

objectives set. Three pits were made, being carried out the tests of: granulometry, 

natural humidity, consistency limit, direct cut, soil permeability and stratigraphic 

profile, the results were helpful to carry out the hydraulic modeling that 

determined the level of vulnerability of the river. Gaudy. The indicators flood area, 

maximum flows and the return period were covered. It was concluded that the 

use of river defenses with geomats contributes to reducing vulnerability to 

flooding in the Chillón River. 

Keywords: Hydraulic modeling, Geomats, Riparian defenses, Vulnerability due 

to flooding 
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I.    INTRODUCCIÓN 

 Los ríos son corrientes naturales que comprenden una gran fuente de recurso 

hídrico, mediante el cual, la sociedad puede desarrollarse. Sin embargo, el 

mismo aprovechamiento del que la población se beneficia conlleva a la 

construcción de edificaciones alrededor de dichas fuentes de agua. Ello conlleva 

a un gran riesgo de desastres naturales provenientes de eventuales desbordes 

que llegan a producir inundaciones. En el ámbito internacional, debido a las 

intensas lluvias suscitadas en la madrugada del 10 de marzo de 2022, se originó 

el desborde de ríos y arroyos, conllevando a la necesidad de evacuación de 

familias y la suspensión del tránsito en las rutas de Jujuy, Argentina (La Voz, 

2022, párr. 1). Por otro lado, en Malasia, la inundación del siete de marzo fue 

causada por el desbordamiento de ríos fuera de la zona de alivio de inundaciones 

inteligente, excediendo la capacidad de redes de drenaje localizadas (The 

Malaysian Reserve, 2022, párr. 1). Como se puede entender, el problema afecta 

a diversas localidades en el mundo, considerando algunas más preparadas que 

otras, como en el caso del país asiático; sin embargo, aun siendo superados en 

su capacidad de contención del problema. 

En el ámbito nacional, el territorio peruano está sujeto a diversos 

fenómenos naturales, como terremotos, inundaciones, heladas, avalanchas, etc. 

El problema de cambio climático implica la ocurrencia de eventos naturales; y, 

aunque estas no son situaciones que se pueden evitar, y es probable que tiendan 

a replicarse en el futuro; la prevención y gestión de riesgos juega un papel 

importante en la comprensión de los peligros y las vulnerabilidades a las que 

están expuestas las viviendas frente a un aumento de caudal de ríos cercanos, 

ya que esta situación puede afectarlas significativamente, como también a 

cultivos cercanos, entre otros. Por otra parte, los ríos Napo, Marañón y 

Amazonas, en la región Loreto, llegaron en la mañana a un punto hidrológico 

rojo, tras elevar su nivel a causa de las precipitaciones suscitadas en la región 

amazónica del país (Andina, 2022, párr.1). También. El comercio (2022), informa 

que la ciudad de Tarapoto registró una lluvia torrencial el viernes 29 de abril, 

generando deslizamientos, inundaciones, cunetas desbordadas y accidentes 

menores (El Comercio, 2022, párr. 1 y 2). Es importante recordar que los eventos 
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naturales se convierten en desastres debido a las prácticas sociales, así como a 

la falta de planificación territorial. Es por esto que se deben tomar acciones para 

que no se repitan, reforzando, a través de la perspectiva de gestión, el concepto 

de prevención, mitigación y preparación. 

En el ámbito local, en el distrito de Comas, Lima; existen diversos 

asentamientos humanos y zonas rurales expuestas a posibles desbordes debido 

a la presencia del río Chillón, el cual puede poner en peligro los bienes materiales 

y la vida de la población. Actualmente se vienen llevando a cabo procesos de 

limpieza y descolmatación del río, para reducir el riesgo actual. Sin embargo, 

ante la carencia de sistemas de drenaje en caso de emergencia, don aumentan 

temperaturas máximas en el planeta, provocando fenómenos como el del niño 

costero, es menester detectar las zonas con mayor riesgo de sufrir el siniestro, 

a fin de plantear soluciones viables para su mitigación y contención. 

Por lo expuesto, se consideró el siguiente problema general de la investigación: 

¿Cuánto influye la implementación de defensas ribereñas con geoesteras en la 

vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico, Comas, 2022? 

Se propusieron los siguientes problemas específicos: ¿cuál es el nivel de 

vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando 

defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022?, ¿en cuánto varían los 

parámetros hidráulicos por inundación mediante modelamiento hidráulico 

considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022? Finalmente, 

¿en cuánto varían las zonas urbanas afectadas por inundación mediante 

modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, 

Comas, 2022?                                                                                                               

La presente investigación se justificó teóricamente en relación a las teorías 

asociadas que se utilizarán en el mismo. Como los periodos de retorno, 

escorrentía, encauzamiento, caudales, diseño de estructuras para defensas 

ribereñas, etc. Así como el uso de geosintéticos como la geoestera, no aplicado 

en la zona de estudio. 

La presente investigación se justificó de forma práctica en la existencia de 

diversos asentamientos humanos y zonas rurales expuestas a posibles 
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desbordes debido a la presencia del río Chillón, el cual puede poner en peligro 

los bienes materiales y la vida de la población. Actualmente se vienen llevando 

a cabo procesos de limpieza y descolmatación del río, para reducir el riesgo 

actual. 

Por otro lado, la investigación se justificó socialmente debido a que, en la zona 

de estudio, existen viviendas que pueden ser afectadas por la crecida del río 

Chillón, representando un peligro para sus vidas y sus recursos materiales. Por 

lo tanto, presentar una posible solución al problema estaría totalmente 

justificado.  

Metodológicamente la investigación se justificó gracias a que existen 

actualmente modelos matemáticos computacionales que permiten la simulación 

de inundaciones en la zona de estudio, así, es posible determinar el nivel de 

vulnerabilidad de esta. Por consiguiente, fue posible analizar si la aplicación de 

las defensas ribereñas sería útil para mitigar el problema.  

Para estos tipos de situaciones se planteó el siguiente objetivo general: Analizar 

la vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando 

defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. Asimismo, se propusieron los 

siguientes objetivos específicos: Determinar el nivel de vulnerabilidad por 

inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas 

con geoesteras, Comas, 2022, determinar los parámetros hidráulicos por 

inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas 

con geoesteras, Comas, 2022, determinar las zonas urbanas afectadas por 

inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas 

con geoesteras, Comas, 2022. 

A raíz de ello, se considera la siguiente hipótesis general: La implementación de 

defensas ribereñas con geoesteras influye positivamente en la vulnerabilidad por 

inundación mediante modelamiento hidráulico, Comas, 202. A su vez, se 

plantean las siguientes hipótesis específicas: El nivel de vulnerabilidad por 

inundación mediante modelamiento hidráulico disminuye implementando 

defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022.; los parámetros hidráulicos 

por inundación mediante modelamiento hidráulico varían notablemente 
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considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022 y las zonas 

urbanas afectadas por inundación mediante modelamiento hidráulico disminuyen 

considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Con respecto a los antecedentes internacionales, Guzmán (2017) tuvo, 

como principal objetivo, realizar una modelación hidráulica sobre un canal 

urbano para establecer niveles y caudales máximos que puedan generar 

desbordes en una estructura y evaluar así los riesgos de inundación en una zona 

de influencia. La metodología fue experimental a través de observaciones de 

campo. Tuvo como resultado el modelo hidráulico del caudal actual de los ríos 

ribereños en una trayectoria de 31 km. El modelamiento se desarrolla con base 

en informaciones del terreno y coeficiente de rugosidad. Se concluyó que esta 

prueba permite diferentes cálculos para el flujo de diferentes etapas, pudiendo 

utilizarse en proyectos futuros.  

Moya y Álvarez (2018) tuvieron como objetivo la realización del Modelado 

hidráulico de las vías fluviales de la ciudad para determinar el caudal máximo 

donde ha generado la transferencia apoyándose en sus distintas estructuras 

para la evaluar del riesgo provocados por la inundación y su gama de efectos. 

Metodología. Es de forma experimental. Logrado la búsqueda de información y 

reconocimiento de área, además, mediciones topográficas, planos de planta y 

pisos, exportando los modelos al software HEC-RAS y modelo hidráulico. 

Resultados. Hay una gran cantidad de desbordamiento de agua en la calle de 

1127 a 1247 km, un caudal inferior a 8 m3/s conduce al desbordamiento y daños 

en el área y residentes en el área. Conclusión. los diferentes softwares utilizados 

siempre serán más que una ayuda o apoyo para realizar grandes proyectos a 

futuro.  

Ortiz (2015) tuvo como objetivo la determinación de descarga máxima de 

inundación y nivel de inundación en lechos de ríos secos urbanizados Pueblo de 

Blanca, San Gil Aplicar las herramientas HEC-GEOHMS y HEC-GEORAS 

basadas en una serie de características estructurales internas y topográficas 

donde su metodología fue experimental y aplicada en campo. Sus resultados se 

dieron por recopilación de datos obtenidos en la zona donde se llevó a cabo el 

estudio, además se analizó la confiabilidad que obtenga respuestas sin romper 

el control de flujo residente. Para HEC-GEOHMS y HEC-GEORAS, utilizan 

diferentes métodos, pero el más aplicado es el método Burkla Ziegler también el 
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método Mc Math. Se concluye que existe necesidad de acceso extra y aumento 

de seguridad debido al historial, aunque el canal no ha tenido inundaciones 

previas. Aun así, se sugiere una solución para esta situación. 

En cuanto a los antecedentes nacionales, Trigoso (2018) tuvo como 

objetivo: identificar las zonas de inundación de acuerdo con el segmento más 

grande de la corriente Calis Puccio - parte de la ciudad de Cajamarca - Ciudad 

Universidad de Carolina del Norte Vía; usando varias herramientas de modelado 

hidráulico adecuadas, mediante software Iber, ArcGis, Globbal mapper y 

autocad. La metodología fue de acuerdo a estadísticas y descripción, 

identificación de áreas sensibles y sugerir nuevas alternativas de solución. El 

área de estudio es de 3,2 km y en la ciudad el área total es de 0,78 km2. Tuvo 

como resultados que el área de inundación es de 10.8 ha, con un tirante máximo 

de 2.1 m, considerado de riesgo muy alto.  

Ballena (2020) escribió una tesis titulada “Evaluación del río grande y 

mantenimiento periodico en Huamachuco, en la provincia Sánchez Carrión, 

región La Libertad. Su objetivo fue evaluar el río Grande realizando los estudios 

necesarios para así proponer nuevas alternativas de solución como propuestas 

para realizar la faja limítrofe en parte del área urbana de Huamachuco región la 

libertad provincia de Sánchez Carrión. Su metodología fue experimental y 

aplicada en campo. Tuvo como resultado el ancho de la faja marginal del río 

Grande en un tramo de tres kilómetros que pasa por la zona urbana de 

Huamanchuco, donde se podría colocar los hitos de 15 metros de ancho para 

delimitar la Faja Marginal.  

Neyra y Espinoza (2019), plantearon como objetivo modelar el 

comportamiento desde el mapa hidrológico de la quebrada Bomboca, C.P para 

obtener una máxima avenida.  La metodología fue aplicada, experimental 

mediane modelamiento hidráulico e hidrológico. Entre los resultados estuvo que 

la cuenca se considera como grande y de caudales ante lluvias extremas, lo cual 

provocaría inundaciones pronunciadas en las áreas próximas al río, por otro lado, 

las áreas de gran vulnerabilidad son ubicadas al margen derecho de la quebrada, 

zona con gran población precaria, con un tirante de hasta 3.5 m. Se obtuvo un 

área de inundación de 94098.414 m2.  
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Con respecto a los antecedentes en otros idiomas, Skoulikaris, Makris, 

Katirztzidou y Krestenitis, (2021), tuvieron como objetivo del paper el investigar 

la estimación futura de variaciones en la dinámica de la superficie de recursos 

hídricos costeros en un entorno deltaico mediterráneo para el siglo XXI. Por ello, 

es propuesto un Riesgo Deltaico integrado (IDRI) como una herramienta de 

evaluación para determinar la vulnerabilidad frene al impacto del cambio 

climático en el área de estudio. En cuanto a la metodología; se propuso un 

modelamiento conceptual como principal propuesta, integrando cuatro modelos 

de gran escala, incluyendo la atmósfera sobre el área deltáica, la zona costera 

alrededor por la simulación de tormentas ocurridas en el área marítima, la 

superficie del delta superior por simulación hidrológica incluyendo cuencas 

hidroeléctricas y las áreas agrícolas en el delta por simulación de demanda de 

irrigación. Entre los resultados, se demuestra que el impacto climático 

permanece en relativamente bajos niveles en la mayoría de casos bajo estudio; 

sin embargo, es la mayor amenaza en los últimos treinta años.  

Becker (et al.) (2021), tuvieron como objetivo desarrollar un sistema de 

alerta frente a fallas en defensas costeras para la prevención de posibles peligros 

basados en pronósticos de nivel del agua, viento, corrientes, olas, resistencia de 

la estructura, etc. Mediante un sitio web de alerta temprana. En cuanto a la 

metodología, El proyecto se dividió en cinco subproyectos o paquetes de trabajo 

(ver Figura 1). Un total de seis institutos de investigación de las universidades de 

Aquisgrán, Hamburgo y Siegen, así como el Instituto Federal de Ingeniería 

Hidráulica (BAW), participaron en el proyecto conjunto. Tuvo como conclusión 

que el sistema de alerta temprana previsto basado en sensores y riesgos permite 

alertar a tiempo y mejora la prevención y gestión de desastres actuales 

Laureta, Regalado y De la Cruz (2021) tuvieron como objetivo investigar 

la vulnerabilidad del sector agrícola y los medios de subsistencia de la agricultura 

rural en la cuenca del río Bicol (BRB) de Filipinas a los cambios climáticos 

proyectados. Las características geográficas de la BRB incluyen ocho 

subcuencas o cuencas hidrográficas principales que consisten en Pulantuna - 

pulantuna,Naga - Yabo Ragay Hills, Thiris, Pawili River, Naporong - quinali 

Waras y Lalo. En cuanto a la metodología, el estudio aplicó la combinación de 
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las herramientas participativas y el Riesgo Climático Vulnerabilidad Marco de 

evaluación (CRVA) para recopilar información sobre vulnerabilidades y contextos 

climáticos locales. El área de estudio fue el Bicol River Basin como una 

integración de un ecosistema cuenca-agrícola que se extiende desde 3°0’ – 14°0’ 

N to 123°0’ – 124°0’ E, representando acerca de 317 hectáreas del área de la 

región Bicol en Filipinas.   Tuvo como resultados que la mayoría de pueblos en 

el centro y noreste del BRB serán fuertemente vulnerables al incremento del nivel 

del río. Se concluye que la vulnerabilidad sea generalizada y constante, incluidas 

las percepciones en las comunidades locales, que están 

desproporcionadamente influenciadas por la crisis climática.  

Con respecto a antecedentes de investigaciones, Herreros-Cantis, 

Olivotto, Grabowski y McPhearson (2018) tuvieron como objetivo analizar la 

vulnerabilidad frente a inundaciones costeras en la ciudad de Nueva York, 

EEUU, debido al aumento de las llanuras aluviales. En cuanto a la metodología, 

se enfocaron en seis distritos comunitarios locales que contienen comunidades 

desproporcionadamente vulnerables. En cuanto a los resultados, observaron 

aumentos en la extensión de la llanura aluvial en un 45,7 %, la población total 

expuesta en un 10,5 % y la población que vive en comunidades vulnerables en 

un 7,5 %. El riesgo general de inundación aumentó independientemente de los 

aumentos en la extensión actualizada de la llanura aluvial, al igual que los valores 

de propiedad de la llanura aluvial. Se concluyó que el riesgo de inundaciones 

costeras en la ciudad de Nueva York continúa incrementándose a causa del 

desarrollo progresivo de las llanuras aluviales y al aumento de la población.  

Babanawo (et al.) (2022), tuvieron como objetivo incrementar la 

comprensión de los conceptos en diferentes dimensiones respecto a la 

vulnerabilidad existente en las comunidades y los diferentes niveles que esta 

presenta en cada comunidad expuesta. La metodología fue experimental 

considerando 354 líderes de familias de comunidades propuestas a 

inundaciones seleccionadas, recopilando datos demográficos, sociales, etc. 

Entre los resultados se demuestra que las comunidades poseen diferentes 

niveles de vulnerabilidad como resultado de diferencias en su exposición, 

sensibilidad y capacidad de adaptación. Se concluyó que estos resultados son 



17 
 

 

relevantes en el manejo de desastres relacionados a inundaciones y adopción 

de una adaptación que tome en cuenta el conocimiento local.  

Sousa y Nicolodi (2022) tuvieron como objetivo contribuir a la difusión de 

la información acerca de la aplicación de geoindicadores designados para 

análisis físicos costeros de vulnerabilidad en playas de Rio Grande do Sul, Brasil. 

En cuanto a la metodología, se consideraron cuatro geoindicadores definidos y 

probados, incluyendo un indicador socioambiental. Entre los resultados está que 

entre tramos y las sumas de los respectivos aportes y rendimiento de cada 

geoindicador fueron 4,26 para Tramandaíy 4,34 para Cidreira; 4,18 para 

Mostardas y 2,62 para MarGrosso; 2,62 para Cassino, 7,19 para Hermenegildo 

y 4,49 para Chuí. Esta suma representa la Vulnerabilidad Física clasificación 

para cada lugar a partir de la integración de diferentes geoindicadores y va del 1 

al 10 en orden creciente vulnerabilidad. Llegaron a la conclusión de que procesar 

las tendencias de algunos ambientes de forma simple y efectiva, puede ser una 

tarea completa; sin embargo, el uso de geoindicadores es una herramienta 

adecuada para la sistematización de dicha labor.  

La teoría respecto a la variable independiente, “Defensas ribereñas con 

geoesteras” indica que para una buena defensa ribereña el principal soporte son 

los gaviones, por ser una de las estructuras más usadas en los cursos de aguas 

hace miles de años, la obra más antigua de la que se tenga conocimiento fue 

encontrada en la antigua ciudad de Caral en el balle del rio supe, ubicado al norte 

de lima donde se encontraron restos de gaviones manufacturados en malla 

trenzada de fibra vegetal rellenados con piedra, llamados “shicras” (Fracassi, 

2019, p.7). Las geoesteras se han convertido en una alternativa de solución de 

refuerzo, siendo las geomallas las más utilizadas, la sección de refuerzo con 

geomallas ha demostrado ser una solución constructiva más rápida y de mejores 

terminaciones y también ofrece una respuesta óptica tanto estática como sísmica 

(Villalobos, 2016, p.320). La conexión polimérica entre la geomalla y el 

revestimiento puede ser un conector mecánico de polímero para muros de 

concreto modulares, que también están hechas de HDPE para la proporción de 

un alto nivel de trasferencia de carga en la conexión, un conector mecánico en 

algunos patentes de bloques segmentados o una envoltura polimétrica 
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conectados geomalla a geomalla, geomalla a panel de malla de acero o geomalla 

a caja de gavión. (Martínes y Espinoza, 2019, p.1261). 

 

La teoría respecto a la variable dos “análisis de vulnerabilidad frente a 

inundaciones mediante modelamiento hidráulico”  se manifiesta de acuerdo a 

que la vulnerabilidad por inundación y su gestión son objeto de debate y generan 

tanta producción científica, las inundaciones se presentan en casi todo el mundo 

y estamos invulnerables a algunas de estas, porque se localizan con precisión y 

está fuertemente condicionado por la topografía, más que cualquier otro riesgo 

natural es relevante para la planificación de uso de la tierra para ello se tiene que 

tomar en cuenta modelamientos hidráulicos antes de la aplicación de las 

construcciones a realizarse (Vinet, 2020, p.11). La susceptibilidad de estar 

vulnerable frente a inundaciones es comparativamente alta a nivel internacional 

como nacional en casos de estudio eso se debe principalmente al hecho de que 

aun cuando los hogares se han visto afectados muy a menudo por inundaciones, 

a menudo se ven afectadas viviendas, calles cercanas a casa o todo el barrio, 

esto se debe mayormente a las crecidas de los ríos provocados por lluvias 

constantes (Kersting, 2017, p.137). Finalmente, una herramienta importante para 

la vulnerabilidad por inundación es la construcción de la cartografía de riesgo, 

esto sirve para la identificación de áreas prioritarias para la aplicación de 

medidas de reducción de riesgos, además de ser muy útiles para el 

planteamiento y la gestión, su construcción va desde lo técnico-profesional, a 

partir de la relacionar el análisis realizado sobre la vulnerabilidad con la 

amenaza, o desde la sociedad o comunidad involucrada. (Etulian, 2021, p.201) 

 

 

Las teorías de la variable interviniente son dados por Pereyra (2021) quien 

confiere que los factores de flujo son generados también por pendientes 

pronunciadas donde el agua sigue su camino hacia abajo en un área plana, 

cuando hay exceso de agua los ríos se atoran, y el agua sobrante se extienden 

hacia los lados del cauce. La causa principal de esto es a las lluvias continuas 

en diferentes zonas del país que hace que la crecida del rio aumente el caudal y 

arrase la mayor parte de un territorio cercano al rio, así como afectación de casas 
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o viviendas donde habitan personas de baja economía (Pereyra, 2021, p.73). 

Los factores generadores de flujos de aguas de rio están generando grandes 

caudales los cuales conllevan a perdidas de viviendas por lo que proponen el 

uso de diques o jarillones para evitar los desbordes de los ríos y quebradas, 

estos cumplen su cometido cuando las crecientes no superan el caudal para el 

que fueron construidos, pero cuando el caudal es mayor se convierte en 

obstáculo para el drenaje de las aguas, pues estas no tienen como devolverse, 

además los jarillones también incrementan el nivel de base del rio o la quebrada 

(Sánchez, 2021, p.16). Los factores predominantes del flujo son desde el rio 

hacia el acuífero, las variaciones diarias de temperatura del agua superficial se 

ven reflejadas en aguas subterráneas, con la aparición de un mínimo y un 

máximo diario desplazado en el tiempo, las oscilaciones de la temperatura se 

atenúan y retrasan con la profundidad esto está dado por la causa de la 

absorción de calor y al tiempo de desplazamiento (Navarro, 2018, p.11). 

 

Los conceptos sobre la dimensión “Diques” se definen como que un dique 

puede ser gravemente afectada por las fuerzas que ejercen las aguas. 

Generalmente las alteraciones del flujo de agua en el interior de un dique se 

producen muy lentamente e incluso, muchas veces, carecen de indicios 

superficiales visibles. Una vez que un dique comienza a erosionarse en su 

interior, es posible que la estabilidad de esta disminuya muy rápidamente, 

originado así la rotura del mismo. La detección precoz de las zonas deterioradas 

de un dique permite un saneamiento encausado a tiempo (Cabrera, 2017, p.51). 

Por su parte, explica que un dique también puede agrietarse, esto proviene por 

un pie de muro creando un estado de inestabilidad permitiendo la creación de 

una grieta tanto en muros como en diques, estos fenómenos exacerbo aún más 

la inestabilidad que se origina en el dique, generando así inundaciones por la 

ruptura de diques, también los agrietamientos en diques se producen 

mayormente por las precipitaciones de los fluidos (Armando, 2021, p.134). 
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Figura 1: fórmula de Hiroi 

Fuente: Xavier Gironella apunts. 

 

Los conceptos sobre la dimensión “gaviones” son definidos por  quien 

confiere que hay diferentes tipos de gaviones entre ellos se menciona a los 

gaviones de alambre como esencialmente de sestas llenas de rocas ya que la 

palabra de gavión se deriva del italiano (gabbione) que significa gran jaula, 

tradicionalmente se considera los gaviones en obras artesanales, teniendo una 

alta resistencia a empujes activos que pueden desarrollar los mismos cuando 

son ejecutados con un sistema constructivo adecuado (Morassutti, 2021, p.413). 

Por otro lado, Sanchez (2015) Los gaviones son muros de piedra dispuestos en 

redes metálicas, en nuestro caso dispuestos perpendicularmente para la 

protección de los arrastres del barranco, su forma de construcción es muy 

sencillas, se coloca las mallas en el lugar conveniente y se rellenan con piedra 

generalmente del lugar, para cerrar después las mallas o redes, basadas estas 

en alambre de acero galvanizado con zinc, con el doble o triple de torción (p.550).  

 

Figura 2. Forma de un muro de contención de gaviones 

Fuente: Geobihotz 
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Los “colchones enrocados” están elaborados con hidromalla geoestera, 

utilizados como estructuras de protección hidráulica ante la erosión y socavación 

lateral y de fondo en lagos ríos y mares, el diseño de revestimiento de orillas con 

Geoesteras se basa en el análisis de estabilidad tanto internas como externas 

en función de las características del suelo, las propiedades geometricas del talud 

a revestir, los parámetros hidráulicos y geométricos del cauce y las condiciones 

constructivas que cada proyecto realiza en particular (García, 2017, p.2). Por otro 

lado, los colchones tienen una gran protección a la socavación de orillas y lechos 

de arroyos, asi como también tiene un gran control de erosión en orillas, taludes 

en diques de alta especificación construidos en condición sumergida o con 

materiales mecánicamente inestable, protección de muelles y embarcaderos 

fluviales o marítimos (Geomatrix, 2017, p.1). 

 

 

Figura 3. Dimensiones de una protección con geomallas y colchones  

enrocados. 

Fuente: Geomatrix 

Los conceptos de la dimensión “Nivel de vulnerabilidad “son definidos y 

se expone que el nivel de vulnerabilidad es un elemento clave en toda 

investigación que trate de las movilidades climáticas. Dicha vulnerabilidad está 

determinada por factores sociales y económicos, si evocamos uno distinto, por 
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ejemplo, el ambiental será especificado las consecuencias de las 

vulnerabilidades ya sea por causas climáticas o por la crecida del rio, esto afecta 

a personas como a viviendas (Gouritin, 2022, p.32). Además, la vulnerabilidad 

es una forma entis, un ser y un estar constitutivo de todas y cada una de las 

experiencias y por eso es la imagen genérica del conjunto de la realidad humana, 

tenemos diferentes tipos de vulnerabilidad en la cuales nos enfocamos en el nivel 

de vulnerabilidad de ríos costeros los cuales tienen grandes peligros a la 

sociedad, mayormente a viviendas cercanas destruyendo la mayor parte de la 

población  (Seguro, 2021, p.12). 

 

Los conceptos de la dimensión “parámetros hidráulicos” se refiere a que 

se los define como vehículos para las aguas de irrigación y solo tienen aplicación 

excepcional para las aguas de alimentación donde no ofrecen garantía contra la 

contaminación que pueda prevenir de objetos aportados desde la superficie del 

suelo. Las aguas fluyen con libertad en ellos, y su superficie se identifica con la 

línea de gradientes hidráulicos o línea piezométrica, lo que en los ríos se llaman 

ejes hidráulicosn (ReCiTeLa, 2017, p.28). Por otro lado, para el cálculo de 

parámetros hidráulicos se aplica el método de lacey donde en 1930 presento las 

ecuaciones para obtener los principales parámetros hidráulicos y geométricos de 

canales estables. Para los parámetros geométricos de sección trasversal utilizó 

el radio hidráulico y el perímetro mojado en lugar del tirante y el ancho de la 

superficie libre de la corriente (Bernis, 2022, p.77). 

 

                  Figura 4. Fórmulas del método de Lacey 

                                      Fuente: Upcommons 
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Los conceptos de la dimensión “zonas urbanas” está definido y se confiere 

que las zonas urbanas es una gestión critica en la que las instituciones 

gubernamentales urbanas representan los medios para preparar, diseñar e 

implementar estrategias y medidas adecuadas para proteger los sistemas 

urbanos de los efectos inminentes del cambio climático, donde muchas veces 

por medio de altas torrenciales de lluvias aumenta el caudal del rio y perjudica a 

viviendas aledañas alrededor de los sectores (Krellenberg, 2017p. 81). También, 

en zonas urbanas con problemas de riesgos vulnerables se requiere los 

programas de regeneración urbana, donde la intervención en zonas que se 

consideran diferentes motivos, alejadas de las dinámicas de la ciudad. Sea que 

se aumenten en periféricas con gran concentración de problemas sociales, o en 

zonas degradadas de la ciudad, por ello se requiere de los apoyos de 

municipalidades para dar solución a las zonas afectadas por cauces de ríos 

aledaños a viviendas cercanas (Navarro, 2020, p.162). 

 

La dimensión “precipitaciones” define que  los registros de precipitaciones 

en zonas rurales están geográficamente dispersos, que corresponden 

principalmente a lecturas diarias acumuladas y no se cuentan con datos 

históricos de más de 20 y 30 años, sin embargo, para el análisis de grandes 

eventos extremos se desarrollan métodos estadísticos para generar las 

tormentas de diseño, mediante hietogramas, que requieren paquetes de 

modelación hidrológica , si se dispone de curvas IDP para el lugar se selecciona 

la curva correspondiente al periodo de retorno de diseño (Verlag, 2016, p.2).   

Además, las precipitaciones es un indicador donde se analiza el fenómeno 

meteorológico por el cual pasa por procesos los cuales son el vapor de agua se 

condensa y llega al suelo en forma de granizo, nieve, roció y principalmente de 

lluvia, la cantidad de agua caída, con respecto al tiempo de ocurrencia, es una 

de las causales importantes de los procesos de erosión de los suelos, en 

especial cuando las intensas lluvias caen y aumentan la crecida de ríos en 

diferentes partes de las regiones, con el aumento de dichos ríos estos producen 

grandes desastres naturales (López, 2015, p.168).   
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      Figura 5. Fórmula de precipitaciones 

                           Fuente: hidrojing 

 

                  Figura 6: Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de diseño 

      Fuente: Ven te Chow (1994) Hidología aplicada. 

 

Los conceptos de la dimensión “pendiente topográfica” refieren que la 

pendiente es una forma de medir el grado de inclinación del terreno. A mayor 

valor de pendiente, la pendiente se mide calculando la tangente de la superficie, 

la tangente se calcula dividiendo el cambio vertical en altitud entre la distancia 

horizontal, puede ser descendente o ascendente según el punto de observación, 

si el terreno es horizontal su pendiente es cero (Morales, 2015, p.160). Además, 

dentro de la topografía existe la planimetría la cual se encarga de representar 

gráficamente una porción de tierra, sin tener en cuenta los desniveles o 

diferentes alturas en este caso no se considera la pendiente topográfica, para 

esto es importante proyectar a la horizontal todas las longitudes inclinadas que 

hayan de intervenir en la determinación del plano (Dueñas, 2020, p.9).  
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          Figura 7. Datos de pendiente topográfica 

         Fuente: Axistima 

La dimensión “propiedades del suelo” se define por Wamba (2020) indica que en 

las propiedades del suelo tenemos a la permeabilidad de los suelos en ello se 

encuentra la permeabilidad k la cual es una importante característica del suelo 

que cuantifica la facilidad que tiene el agua para circular a través de sus poros. 

La permeabilidad depende del tamaño y la configuración de las partículas sólidas 

de un suelo, un mayor tamaño de poros implica una mayor permeabilidad, de la 

gradación de las partículas, de la densidad del suelo, unas densidades mayores 

van asociadas a un menor volumen de poros y por lo tanto a una menor 

permeabilidad (p.249). Además, Aristu (2017) explica que la permeabilidad de 

los suelos es la propiedad que tiene un suelo de trasmitir el agua y el aire, y es 

también una cualidad muy importante, la permeabilidad de un suelo se relaciona 

con su textura, su estructura y su porosidad y se mide por la velocidad de 

infiltración, que es cantidad de agua infiltrada por unidad de superficie y del 

tiempo, en cuanto a sus valores de la permeabilidad se consideran malos, 

normales y buenos según la especie presente en el suelo (p.49). 
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       Figura 8: Ley de Darcy 

       Fuente: estudiosgeotecnicos,info 
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III.             METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1   Tipo de investigación 

La investigación aplicada es aquella investigación que tiene como objetivo 

resolver problemas concretos y prácticos de la sociedad o empresas. Esta 

investigación permite aplicar la ciencia en los problemas de la sociedad o 

empresas, para poder realizar esta investigación necesitamos las enseñanzas 

de investigación básica de donde se va a tomar los conocimientos necesarios, el 

objetivo principal es poder resolver las diversas situaciones que se nos presentan 

en la realidad por eso el enfoque es analizar y estudiar los problemas para 

encontrar las soluciones. El fin de esta investigación es poder crear nuevos 

conocimientos que nos ayudaran a mejorar problemas existentes (Rus, 2020, 

p.3). El tipo de la presente investigación fue aplicado, pues buscó solucionar el 

problema de vulnerabilidad frente a inundaciones mediante el uso de defensas 

ribereñas con geoesteras. Por otro lado, no implicó la creación de un 

conocimiento nuevo, sino que utilizó los ya existentes, como el diseño de obras 

hidráulicas, hidrología, programas como Hec-Ras, etc.; para intentar cumplir con 

sus objetivos.  

Enfoque de investigación 

Un enfoque puede ser cuantitativo o cualitativo, en ciencias naturales y 

sociales, una investigación cuantitativa es aquella basada en cantidades en toda 

su extensión, relacionado a términos que pueden ser contados o medidos 

(Bushan y Alok, 2017, p.3). La investigación fue de tipo cuantitativa, debido a 

que los resultados obtenidos fueron medibles mediante el uso del programa Hec-

Ras al determinar el área de inundación, el periodo de retorno y los caudales 

máximos para obtener el nivel de vulnerabilidad de la zona de estudio.  

3.1.2   Diseño de investigación 

El diseño de la investigación puede ser experimental o no experimental, 

una investigación experimental está primordialmente centrada en la causa y el 

efecto. En este diseño, las variables son identificadas y el investigador determina 

los cambios en la independiente con respecto a la dependiente (Igwenagu, 2016, 
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p.6). El diseño de la presente investigación fue experimental, debido a que se 

manipuló deliberadamente la variable independiente (defensas ribereñas con 

geoesteras) para determinar los efectos que llevará a cabo en la dependiente 

(Vulnerabilidad frente a inundaciones).  Es de tipo cuasiexperimental debido a 

que el grupo experimental no fue elegido al azar ni por medio de algún método, 

sino por conveniencia, para observar los cambios que producirá la variable 

dependiente (vulnerabilidad frente a inundaciones) en esa zona.  

El nivel de la investigación: 

Uno de los niveles de investigación es el correlacional, este nivel nace de 

la necesidad de formular una hipótesis en la que se relacionen dos o más 

variables. En el enfoque cuantitativo se busca extrapolar los resultados en busca 

del beneficio de la población (Ramos, 2020, p.3).  La presente investigación fue 

de nivel correlacional, debido a que se hará un análisis de relación entre sus 

variables; la independiente (defensas ribereñas con geoesteras) y la 

dependiente (Vulnerabilidad frente a inundaciones) notando la influencia entre 

ambas.  

3.2. Variables y operacionalización: 

Las variables son conceptos que pueden dividirse de dos o más 

categorías o grupos conocidos como atributos. Esta habilidad permite estudiar 

su relación con otras variables. Los atributos son un grupo en el que las variables 

pueden dividirse, como masculino y femenino, agrupándose en “género” 

(Abiodun, 2017, p. 45) 

Variable independiente: Defensa ribereña con geoesteras (cuantitativa) 

Variable dependiente: Vulnerabilidad por inundación mediante simulación 

hidráulico (cuantitativa)  

Operacionalizar significa colocar conceptos abstractos de modo que sea posible 

medirlos; mientras algunos pueden ser fácilmente medibles, como el tiempo; 

otros no tanto, como la ansiedad y el miedo. (Bhandari, 2020, párr.1)  

Variable interviniente: 
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Tabla 1. Variable interviniente 

Variables 

de estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensión Indicador 

Escala 

de 

medición 

Variable 

interviniente: 

Factores 

generadores 

del flujo 

Factores que 

influyen en la 

corriente  

del río y 

posible 

crecida que 

provocaría 

una 

inundación 

La variable 

interviniente, 

"factores 

generadores del 

flujo" se 

determinará de 

acuerdo a las 

precipitaciones, 

pendiente 

topográfica, 

propiedades del 

suelo y 

sismicidad  

Precipitaciones  

Precipitaciones 

máximas 

diarias 

Intervalo 

Precipitaciones 

máximas 

anuales 

Intervalo 

Pendiente 

topográfica 

Pendiente 

media 
Razón 

 

Propiedades 

del suelo 
Permeabilidad 

Intervalo  

Intervalo 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La variable interviniente influyó directamente en las variables de estudio, a pesar 

de no formar parte de esta. En caso de la pendiente topográfica, esta afectó de 

manera directa al flujo principal del río, siendo un factor importante a considerar 

en cuanto al grado de vulnerabilidad. Por otro lado, las precipitaciones actuaron 

de manera directa con relación al caudal y aumenta el nivel de vulnerabilidad. 

Finalmente, la permeabilidad del suelo incrementó la probabilidad de que el agua 

filtre a través de este, propiciando un aumento en la posibilidad de desbordes.  

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1   Población: 

La población se refiere al grupo de casos definidos, limitados y accesibles, 

a los que se tomará referencia para elegir una muestra, además, cumple con 

criterios establecidos. Este no solo implica seres humanos, también animales, 
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muestras biológicas, familias, lugares, objetos, viviendas, etc. (Arias, Villasís, 

Novales y Guadalupe; 2016, p.202). En la presente investigación se tomó como 

población el tramo del río Chillón que atraviesa el distrito de Comas.    

3.3.2   Muestra: 

Sobre la muestra, el investigador debe decidir la forma de seleccionar la 

muestra para elegir el diseño de estudio. Dicho de otro modo, un diseño de 

muestra es un bosquejo exacto determinado como prioritario en cualquier tipo de 

colección de datos desde una población dada (Misra y Alok, 2017, p.8). Para la 

presente investigación se consideró como población al tramo del río Chillón que 

atraviesa el sector 30 de agosto en Comas, y que consta de 985 metros (Vea 

anexo 6). 

3.3.3   Muestreo:   

A diferencia del muestreo probabilístico, el no probabilístico usa un 

método no aleatorizado para obtener las muestras. Está directamente vinculado 

al juicio en la que los participantes son seleccionados debido al fácil acceso, 

como cuando los compañeros y amigos del investigador tienen más probabilidad 

de entrar al estudio. (Showkat, 2017, p.7). El muestreo es no probabilístico, pues 

la muestra fue determinada de acuerdo al criterio de los investigadores, al 

considerar una zona específica de la trayectoria del río a estudiar, la cual es el 

sector 30 de agosto en Comas.  

3.3.4   Unidad de análisis: 

La unidad de análisis es otro objeto importante en la metodología, al respecto, 

Arias (2021) conceptualiza que “La unidad de análisis es aquel objeto de estudio 

de quien se producen los datos o la información para el análisis del estudio” 

(p.118). En el presente trabajo de investigación se tomó como objeto de estudio 

al tramo del río Chillón de 985 metros que atraviesa el sector 30 de agosto en 

Comas.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas 
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Las técnicas de recolección de datos son actividades y procedimientos 

que los investigadores obtienen información para lograr sus objetivos de 

investigación, la técnica también puede indicar que optar para tener una meta o 

presentar hechos, una herramienta de recopilación de datos es un recuso que 

los investigadores utilizan para el proceso de fenómenos y extraer información 

con el fin de investigar (Bastis, 2020, p.3). La técnica fue observacional para el 

presente estudio, pues se emplearán distintos equipos y herramientas para 

recolectar información en el campo de estudio,  

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos de investigación hacen mención a aquellas 

herramientas usadas para recolectar datos, medirlos y analizarlos, siempre que 

sean relevantes para el tema a investigar (DiscoverPHDs, 2020, párr.1). En la 

investigación se utilizaron como instrumentos de recolección para la información 

de campo donde se pueden contar con fichas de recolección y registro de datos.   

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Diques  Observación directa Ficha de recolección 

de datos 

Nivel de vulnerabilidad  Observación directa Ficha de registro de 

datos 

Parámetros Hidráulicos  Observación directa Ficha de registro de 

datos 

Zonas urbanas  Observación directa  Ficha de registro de 

datos 

Fuente: Elaboración propia 

Validez: 

La validez es un instrumento que facilita un nivel conforme a las 

referencias por conseguir para el estudio de la investigación realizando ya sea el 

apropiado para examinar el estudio de interés (Landeau, 2017, p.59). Por ello el 
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estudio debe de gozar de buenos instrumentos, así como de buenas variables 

aplicadas en el estudio. La validez en la presente investigación se consideró de 

acuerdo al juicio de tres expertos ingenieros civiles, dando como resultado un 

valor de 1, el cual se considera casi perfecto.  

Tabla 3: Escala del coeficiente Kappa 

Coeficiente Kappa  Fuerza de Concordancia 

˃ 0.00  Pobre 

0.00 – 0.20  Leve 

0.21 – 0.40  Justa 

0.41 – 0.60  Moderado 

0.61 – 0.80  Sustancial 

0.81 – 1.00  Casi Perfecta 

Fuente: Landis & Koch (2010). 

Confiabilidad de los instrumentos: 

La confiabilidad de instrumentos es una manera de asegurarse de que 

cualquier instrumento usado para experimentar variables dé el mismo resultado 

cada vez (Shuttleworth, 2022, párr. 1). La confiabilidad se dio de acuerdo a los 

certificados de calibración de equipos que se utilizarán en los ensayos de 

laboratorio.  

3.5. Procedimientos: 

El proceso que se utilizó en la investigación, tanto como la recolección de 

datos como el modelamiento, fueron divididos por distintas etapas etapas para 

su realización en el software HEC-RAS con la finalidad de responder los 

objetivos específicos plantados. Las etapas son: 

a) Etapa de actividades previas  
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✓planos de ubicación según la zona investigada.  

✓ Recolección de datos hidrológicos e Información Pluviometría dadas 

por el senamhi 

b) Etapa de actividades en campo  

✓ levantamiento topográfico en la zona  

✓ se propusieron alternativas de solución con materiales como lo es las 

geomallas  

c) Etapa actividades en laboratorio  

✓ ensayo de laboratorio para la obtención de las propiedades del suelo 

d) Etapa de actividades en gabinete  

✓ procedimiento de datos topográficos al software AutoCAD y civil 3 D 

✓ Se hallan los parámetros hidrológicos requeridos con el apoyo del software 

HEC-RAS   

✓ Análisis e interpretación de resultados aplicados (caudal del rio, altura 

de pantalla, área de inundación, caudales máximos, periodo de retorno, 

viviendas afectadas. 

 ✓ Propuestas de mitigación como diques, así como también se hallaron 

los parámetros hidráulicos.  

3.6. Método de análisis de datos: 

La estadística descriptiva se usa para resumir los datos y organizarlos mediante 

describir la relación entre las variables entre una muestra y la población. El 

cálculo de estas se da en un primer paso al realizar investigaciones (Luke, 2018, 

p.1).  El método fue estadístico descriptivo en la presente investigación.  

3.7. Aspectos éticos: 

En la investigación respeta los principios éticos de beneficencia, como también 

la integridad humanística y libertad ya que todos los actores son libres de opinar 

o participar de la misma, no se falsificaron ni alteraron los datos el trabajo; se 

buscó el  beneficio a los pobladores cercanos al río Chillón, se intentó mejorar 
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así la calidad de vida con respecto a las políticas de reducción de vulnerabilidad, 

asimismo se propusieron la implementación de diques o gaviones para reducir 

la vulnerabilidad por inundación.  
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IV RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis 

El título de la investigación es: Análisis de vulnerabilidad por inundación 

mediante modelamiento hidráulico considerando defensas rivereñas con 

geoesteras Comas 2022. 

 

Ubicación política 

La zona de estudio se encuentra en Perú departamento de lima  

 

Figura 9. Mapa político del Perú 

Fuente: dreams. time 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

            Figura 10.  Mapa político de lima 

           Fuente: dreams. time                                   
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Ubicación del proyecto 

  

Limites  

Norte  : con el distrito de 

Carabayllo 

Sur  : con el distrito de independencia  

Este  : con el distrito de San juan de Lurigancho  

Oeste  : con el distrito de Puente piedra  

 

Ubicación geográfica 

El proyecto elaborado se encuentra ubicado en el rio Chillón entre los distritos 

de Comas y puente piedra con las siguientes coordenadas UTM. 

Tabla 4. Ubicación geográfica 

Coordenadas UTM  

Tramo Inicial  Tramo Final  

E N E N 

275047 8683301 274512 8682544 

    

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 11. Mapa de la provincia de 

Lima. 

Fuente: dreams. time 

 

        Figura 12.  Mapa del distrito de Comas 

        Fuente: dreams. time 
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Clima 

El clima en la región del distrito de Comas es subtropical (caluroso, Húmedo, sin 

lluvias regulares, cálido en verano y templado en invierno) es un clima de 

desierto marítimo, es suabe, es decir no hay exceso de calor de día ni de frio de 

noche. 

 

Figura  12. Mapa político de la cuenca del río Chillón 

Fuente: Autoridad Nacional del Agua 
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             Figura 13. Mapa de zona de trabajo 

             Fuente: Elaboración propia 

  

Trabajos preliminares 

Estudios de suelos: 

Para el trabajo de laboratorio se realizaron tres calicatas, una en el margen 

derecho, otro en el margen izquierdo, y otro en el derecho que se realizaron en 

Laboratorio de materiales de ingeniería y control de calidad, siendo llevados a 

cabo los siguientes ensayos de suelos: Análisis granulométrico por tamizado, 

humedad natural, el límite líquido, el límite plástico, corte directo, permeabilidad 

de suelo y perfil estratigráfico.  

Ubicación de calicatas 

Se realizaron tres calicatas de forma diagonal en la sección del río:  
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Figura 14: Ubicación de calicata 1 

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 

 

 

Figura 15: Ubicación de calicata 2 

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 
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Figura 16: Ubicación de calicata 3 

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 

 

Ubicación de calicatas 

Tabla 5: Ubicación y profundidad de calicatas 

Calicatas  Coordenadas UTM Profundidad  

1 275042.8683 1m 

2 274877.8683 4.20m 

3 274760.8683 6m 

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 

 

Interpretación de los ensayos por calicata: 

C-1 

0.00-0.40 m 

Se presenta una grava pobremente gradada con arena color gris oscuro, en un 

estado húmedo, ligeramente compacto; tamaño de grava TM Ø 15” 

subredondeado. 

0.40-0.80 m 
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Seguidamente se presenta un suelo conformado por una grava pobremente 

gradada con arena color gris oscuro, en un estado saturado, medianamente 

compacto; cuyo análisis granulométrico se subdivide en grava con un 80.7% 

arena con un 14.6% y fino en un 4.7%, tamaño de grava TM Ø 12 

subredondeado. 

0.80-1.00 m 

Subyaciendo se presenta un suelo conformado por una grava pobremente 

gradada con arena color gris oscuro, en un estado saturado, medianamente 

compacto; cuyo análisis granulométrico se subdivide en grava con un 55.8% 

arena con un 40.7% y fino en un 3.5%, tamaño de grava TM Ø 12 

subredondeado. 

NIVEL FREATICO (NIVEL DEL RÍO) 0.80 m 

 

C-2 

0.00-0.40 m 

Se presenta una grava limosa color pardo claro, en un estado ligeramente 

húmedo, ligeramente compacto; tamaño de grava TM Ø 1” subredondeado. 

0.40-2.00 m 

Seguidamente se presenta un relleno conformado con arena y grava color gris 

oscuro, en un estado seco, ligeramente compacto; con presencia de plasticos, 

bolsas, ladrillos, trozos de ladrillos, concreto, entero otros, tamaño de grava TM 

Ø 6 subredondeado. 

2.00-3.50 m 

Seguidamente se presenta un suelo conformado por una grava limosa color 

pardo claro, en un estado ligeramente húmedo, ligeramente compacto; cuyo 

análisis granulométrico se subdivide en grava con un 59.9% arena con un 26.6% 

y fino en un 13.5%, tamaño de grava TM Ø 3subredondeado. 

3.50-4.20 m 

Seguidamente se presenta bloques de rocas TM Ø 15" subangulares con arena 

y grava, en un estado ligeramente húmedo, ligeramente compacto. 

4.20-4.50 m 

Seguidamente se presenta un suelo conformado por una alta presencia de 

material orgánico y plantas. 
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4.50-5.00 

Subyaciendo se presenta un suelo conformado por una grava pobremente 

gradada con arena color gris oscuro, en un estado saturado, medianamente 

compacto; tamaño de grava TM Ø 15 subredondeado” hasta una profundidad 

explorada de 5.00 m 

NIVEL FREATICO (NIVEL DEL RÍO) 5.00 m 

C-3 

0.00-3.10 m 

Seguidamente se presenta un suelo conformado por una grava limosa color 

pardo claro, en un estado ligeramente húmedo, ligeramente compacto; cuyo 

análisis granulométrico se subdivide en grava con un 70.2% arena con un 15.6% 

y fino en un 14.2%, tamaño de grava TM Ø 3subredondeado. 

3.10-4.50 m 

Seguidamente se presenta bloques de rocas TM Ø 16" subangulares con arena 

y grava, en un estado ligeramente húmedo, ligeramente compacto. 

4.50-5.50 m 

Seguidamente se presenta un suelo conformado por una alta presencia de 

material orgánico y plantas. 

5.50-6.00 m 

Subyaciendo se presenta un suelo conformado por una grava pobremente 

gradada con arena color gris oscuro, en un estado saturado, medianamente 

compacto; tamaño de grava TM Ø 14 subredondeado. 

NIVEL FREATICO (NIVEL DEL RÍO) 6.00 m 

 

Selección del periodo de retorno 

Para elegir el periodo de retorno, es preciso considerar el riego que admite y la 

vida útil en años. Para tal propósito, la tabla del Manual de Hidrología, 

Hidráuliaca y Drenaje será de gran ayuda.  
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Tabla 6. Vida útil de las obras 

Riesgo 

admisible  
Vida útil de las obras (n años)  

R  1 2 3 5 10 20 25 50 100 200 

0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900 

0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900 

0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900 

0.01 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899 

0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897 

0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695 

0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289 

0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 15 18 37 73 144 

0.99 1 1.11 1.27 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y drenaje-MTC, 2018 

Para el cálculo del periodo de retorno se usa la siguiente fórmula: 

R=1-(1-1/T)n 

Donde:  

R=Riesgo de falla admisible 

T = Periodo de retorno 

N = Vida útil de las obras en años 

 

Para calcular el periodo de retorno, se necesita una vida útil conocida junto al 

porcentaje de riesgo de falla. 
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Tabla 7. Riesgo admisible en diferentes obras hidráulicas 

Tipo de Obra Riesgo Admisible (%) 

Puentes 25 

Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 

badenes 
30 

Alcantarillas de paso de quebradas menores y 

descarga de agua de cunetas 
35 

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40 

Subdrenes 40 

Defensas ribereñas 25 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y drenaje-MTC, 2018 

 

 

 

Tabla 8. Vida útil de las obras 

Tipo de obra Vida útil de las obras (n) 

Puentes y defensas ribereñas 40 años 

Alcantarillas de quebradas importantes 25 años 

Alcantarillas de quebradas menores 15 años 

Drenaje de plataforma y subdrenes 15 años 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y drenaje-MTC, 2018 

 

 

Se despejó la ecuación para determinar el periodo de retorno de acuerdo al 

manual de hidrología, hidráulica y drenaje. 

𝑇 = 1⁄(1 − 𝑛 √1 − 𝑅) 

𝑇 = 139.54 ≈ 140 años 

De acuerdo al cuadro, el riesgo admisible fue de 25 %, correspondiéndole una 

vida útil n = 40 años según el cuadro se considera para Puentes y Defensas 

Ribereñas. Se consideraron periodos de retorno T1: 50 años, T2: 100 años y 

T3: 200 años  
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Cálculo de caudales de diseño 

Tabla 9. Caudales máximos anuales estación Magdalena 

Año 

Estación 

Pte. 

Magdalena 

Año 

Estación 

Pte. 

Magdalena 

Año 

Estación 

Pte. 

Magdalena 

Año 
Estación Pte. 

Magdalena 

 
1919 72 1945 112 1971 180 2002 11.3042  

1920 75 1946 42.45 1972 49.6 2003 14.95  

1921 71 1947 45 1974 98.52 2004 19.75  

1922 68 1948 107 1975 42.5 2005 18.42  

1923 56 1949 70 1976 65.45 2006 22.96  

1924 96.8 1950 85 1977 30.1 2007 24.05  

1925 65.1 1951 70 1978 47.48 2008 33.96  

1926 19 1952 78 1979 32.71 2009 30.56  

1927 50 1953 50.7 1980 35.1 2010 30.88  

1928 76.5 1954 120 1981 28.4 2011 21.25  

1929 52.6 1955 49.5 1982 20 2012 26.44  

1930 43.6 1956 40.2 1983 30.3 2013 35.89  

1931 75 1957 38.56 1984 28 2014 38.25  

1932 153.7 1958 72.33 1985 30 2015 56.05  

1933 83.7 1959 28.53 1986 35 2016 4.28  

1934 136.2 1960 28.8 1987 29 2017 40.73  

1935 52.4 1961 40 1988 47 2018 37.15  

1936 39.3 1962 42.84 1989 38 2019 31.32  

1937 67.2 1963 36 1990 31 2020 20.25  

1938 83.7 1964 180.13 1991 36 2021 12.9  

1939 63.7 1965 60.28 1992 29.2  
 

 

1940 79.35 1966 130.31 1993 27.1  
 

 

1941 91.85 1967 20.42 1994 35.2  
 

 

1942 71.52 1968 35.24 1995 30.3  
 

 

1943 81.09 1969 150.18 1996 31.2  
 

 

1944 43.25 1970 56.9 1997 70  
 

 

Fuente: Senhami 
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Tabla 10. Caudales Máximos anuales – Estación Obrajillo 

Año 
Estación 

Obrajillo 
Año Estación Obrajillo 

1971 17 1996 30 

1972 30.4 1997 35.69 

1973 21.4 1998 63.75 

1974 22.7 1999 12.9 

1975 15.7 2000 20.86 

1976 23.8 2001 31.47 

1977 13.3 2002 19.21 

1978 19.8 2003 24.89 

1979 21 2004 16.4 

1980 15 2005 20.95 

1981 29.2 2006 25.23 

1982 22 2007 28.2 

1983 11.2 2008 23.34 

1984 22 2009 26.21 

1985 22.7 2010 30.02 

1986 15.7 2011 32.54 

1987 23.8 2012 24.53 

1988 13.3 2013 25.8 

1989 19.8 2014 29.52 

1990 21 2015 20.81 

1991 15 2016 11.15 

1992 29.2 2017 25.92 

1993 22 2018 18.67 

1994 11.2 2019 25.47 

1995 22 2020 16.85 

    2021 20.7 

Fuente: Senhami 
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Tabla 11. Cálculo de caudales de diseño  

ESTACIÓN Pte. Magdalena Obrajillo 

Área capt. (Km2) 1256.7 365.98 

Ajuste Prob. Pearson Tipo III Log Pearson Tipo III 

Tr (años) Caudales de avenida (m3/s) 

500 233.0 44.8 

200 205.0 42.0 

100 183.0 39.7 

50 161.0 37.2 

20 132.0 33.6 

10 109.0 30.6 

5 85.5 27.2 

2 52.5 21.3 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para la presente investigación se considera la estación “Puente Magdalena” 

como la más adecuada para el diseño de la defensa ribereña y el modelamiento. 

Esto debido a ser la que cuenta con mayores datos históricos disponibles y por 

ser la de mayor proximidad a la zona de estudio.  
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Vulnerabilidad frente a Inundaciones 

El análisis de vulnerabilidad determina la exposición y frecuencia con la que se 

presentarán los daños o pérdidas causados por un desastre. En la presente 

investigación, las condiciones de vulnerabilidad fueron determinadas por el área 

de inundación.  

Por tanto, el análisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se evalúan 

las condiciones existentes de los factores de la vulnerabilidad integral: 

exposición e incidencia. En la presente investigación se determinó el nivel de 

vulnerabilidad de acuerdo al área de inundación que se ha calculado, 

considerando la tabla siguiente.  

Tabla 12. Nivel de vulnerabilidad  

Nivel de vulnerabilidad Área (km2) 

Muy alta 2.52 - 3.15 

Alta 0.42 - 2.51 

Media 0.38 - 0.41 

Baja 0 - 0.37 
 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente tabla se presentan las áreas de inundación para cada periodo 

de retorno evaluado con su respectivo nivel de vulnerabilidad considerando el 

modelamiento hidráulico en el programa HEC-RAS sin defensas ribereñas, 

como estudio preliminar.  

Tabla 13. Determinación del nivel de vulnerabilidad para los distintos periodos 

de retorno  

Periodo de 
retorno 

Caudal 
(m3/s) 

Área inundable 
(km2) 

Perímetro 
(km) 

Vulnerabilida
d 

50 161 0.117 1.4 Baja 

100 183 0.151 1.56 Baja 

200 205 0.200 1.74 Baja 

Fuente: Elaboración propia 
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Objetivo específico 1: Determinar el nivel de Vulnerabilidad por inundación 

mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con 

geoesteras, Comas, 2022  

 

a) Área de inundación 

 

Figura 17. Área de inundación con defensa ribereña     

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14. Vulnerabilidad por inundación estación 580  

 

Estación 
del rio  

PR 
inundación 

(m2) 
inundación 
promedio 

Vulnerabilidad 

Sin defensas  580 

50 0.117 

0.156 

Baja 

100 0.151 Baja 

200 0.200 Baja 

Con 
defensas  

580 

50 0 

0 

Nula 

100 0 Nula  

200 0 Nula 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 18. Área de inundación            sin 

defensa ribereña                                                       

 Fuente: Elaboración propia 

 



50 
 

 

 

Figura 19. Comparación de áreas de inundación  

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 14 y la figura 19, el área de inundación decrece en un 100 % 

comparando el modelamiento sin defensas ribereñas y haciendo uso de ellas. 

Por lo tanto, se considera que la vulnerabilidad pasa a ser nula. 

 

b) Caudales máximos: 

Se empleó el uso de los caudales máximos anuales obtenidos de Senhami, para 

posteriormente calcular el caudal de diseño y sea posible realizar el 

modelamiento. Se obtuvieron datos de las estaciones hidrometereológicas 

“Obrajilo” y “Puente Magdalena”, eligiéndose la segunda debido a su mayor 

número de datos disponibles y a su proximidad con la zona de estudio.  

 

c) Periodo de retorno: 

Para la presente investigación se emplearon tres periodos de retorno, de 50, 100 

y 200 años. Teniendo como principal medición al periodo de 100 años.  

 

 

 

 

 

 

50
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0.117

0.151
0.2

0 0 00 0 0 0 0 0

100%

100%

100%

Sin defensas Con defensas

PR inundación (km2)



51 
 

 

Objetivo específico 2: Determinar los parámetros hidráulicos por inundación 

mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con 

geoesteras, Comas, 2022 

 

Se presentan los parámetros hidráulicos de las estaciones más representativas 

considerando defensas ribereñas con geoesteras, los cuales fueron obtenidos 

mediante el programa HEC-RAS durante el modelamiento hidráulico de la 

defensa ribereña de dique con geoesteras. 

 

a) Velocidad 

Tabla 15. Cálculo de velocidades con y sin defensas ribereñas  

 Estación 
del rio  

Pr Velocidad  
Velocidad 
promedio 

porcentaje 
(%) 

Variación de 
velocidades con y 

sin defensas 
ribereñas  

Sin 
defensas  

1260 

50 2.93 

3.08 

2.93% 

50 28.54% 100 3.08 3.08% 

200 3.24 3.24% 

100 27.87% 
Con 

defensas  
1260 

50 4.1 

4.26 

4.10% 

100 4.27 4.27% 

200 26.70% 200 4.42 4.42% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 20. Comparación de velocidades 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 15 y la figura 20, los datos obtenidos para la velocidad, con 

respecto a la estación más crítico del rio son de un 4.1 m/s2 para un periodo de 

retorno de 50 años con defensas ribereñas , 4.27 m/s2 para un periodo de 

retorno de 100 años con defensa ribereña y 4.42 m/s2 para un periodo de retorno 

de 200 años con defensa ribereña, 2.93 m/s2 para un periodo de retorno de 50 

años sin defensas ribereñas, 3.08 m/s2 para un periodo de retorno de 100 años 

sin defensas ribereñas, 3.24 m/s2 para un periodo de retorno de 200 sin defensa 

ribereñas. Las velocidades varían con respecto a los periodos de retornos con y 

sin defensas ribereñas, un 28.54 % menos para el periodo de retorno de 50 años, 

27.87 % menos para 100 años y 26.7 % para uno de 200 años.  

 

b) Tirante  

Tabla 16. Tirantes promedio con y sin defensas ribereñas  

 Estación 
del rio 

Pr 
Tirante 

(m) 
Tirante 

promedio 
porcentaje 

(%) 

variación del tirante 
con y sin defensas 

ribereñas  

Sin 
defensas 
ribereñas 

1290 

50 1.5 

1.57 

152% 
50 1.33% 

100 1.59 164% 

200 1.63 1.75% 
100 3.14% 

Con 
defensas 
ribereñas 

1290 

50 1.52 

1.64 

1.50% 

100 1.64 1.59% 
200 7.36% 

200 1.75 1.63% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 21. Variación de tirantes  

Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 16 y la figura 21, los datos obtenidos para el tirante, con respecto 

a la estación más crítica del rio son de un 1.5 m para un periodo de retorno de 

50 años con defensas ribereñas, 1.59 m para un periodo de retorno de 100 años 

con defensa ribereña y 1.63 m para un periodo de retorno de 200 años con 

defensa ribereña, 1.52 m  para un periodo de retorno de 50 años sin defensas 

ribereñas, 1.64 m  para un periodo de retorno de 100 años sin defensas 

ribereñas, 1.75 m para un periodo de retorno de 200 sin defensa ribereñas.  Se 

observa que estos porcentajes varían en 1.33 % para 50 años de periodo de 

retorno, 3.14 % para 100 años y 7.36 para uno de 200 años.   

 

c) Tirante crítico 

Tabla 17. Tirante crítico promedio 

 Estación 
del rio 

PR 
Tirante 

crítico(m) 

Tirante 
crítico 

promedio 

variación del tirante 
crítico con y sin 

defensas ribereñas  

sin 
defensas 
ribereñas 

1290 

50 147.28 

147.4 
50 0.00% 

100 147.42 

200 147.51 
100 0.01% 

con 
defensas 
ribereñas 

1290 

50 147.28 

147.4033 100 147.4 
200 0.01% 

200 147.52 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 22. Variación de tirantes críticos 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 17 y la figura 22, el parámetro hidráulico de tirante crítico presenta 

los siguientes datos: 147.28 m para un periodo de retorno de 50 años con 

defensas ribereñas, 147.4 para un periodo de 100 y 147.52 para uno de 200 con 

defensas ribereñas. Por otro lado, presenta 147.28 para un periodo de 50 años, 

147.42 para 100 años y 147.51 para 200 años sin defensas ribereñas. Por lo 

tanto, la variación es de 0 % para 50 años, 0.01 % para 100 años y 0.01 % para 

un periodo de 200 años.  

 

Objetivo específico 3:  

Determinar las zonas urbanas afectadas por inundación mediante modelamiento 

hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. 

 

Figura 23. Zonas urbanas afectadas  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18. Vulnerabilidad de zonas urbanas ante inundaciones  

Zona urbana afectada Área inundable Nivel de vulnerabilidad  

Ex-Fundo Chacra Cerro 

Lote 01 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 02 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 03 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 05 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 06 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 13 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 14 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 15 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 16 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 17 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 18 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 19 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 20 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote 21 Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Lote S/N Inferior a 0.37 km2 Bajo 

17E Inferior a 0.37 km2 Bajo 

Fuente: Elaboración propia 

Al realizarse el modelamiento considerando defensas ribereñas con geoesteras, 

el área de inundación dio un resultado de 0 km2, por consiguiente, el nivel de 

vulnerabilidad pasaría a ser nulo en todos los casos.  

Tabla 19. Cantidad de lotes afectados 

 
Lotes afectados  PR Área inundable  

Nivel de 
Vulnerabilidad 

sin defensas  21 100 0.151 

baja  

baja  

baja  

Con 
defensas  

0 100 0 

Baja-Nula 

Baja-Nula  

Baja-Nula  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24. Lotes afectados 

Fuente: Elaboración propia 

 
De acuerdo a la tabla 19 y la figura 24, en el periodo de retorno de 100 años, la 

variación entre los lotes afectados reduce en un 100 % considerando defensas 

ribereñas con geoesteras.  

 

Contrastación de hipótesis   

Contraste de hipótesis específica 1: El nivel de vulnerabilidad por inundación 

mediante modelamiento hidráulico disminuye implementando defensas 

ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. 

Ho: el nivel de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico 

no disminuye implementando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. 

Ha: El nivel de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico 

disminuye implementando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. 

La vulnerabilidad se determinó de acuerdo al área de inundación que se 

determinó mediante la modelación hidráulica en el programa HEC-RAS. 

Obteniéndose el resultado de 0.156 km2 de área inundable, el cual disminuye en 

su totalidad con el modelamiento de defensas ribereñas con geoesteras. (Ver 

tabla 14 y figura 19) 

Por consiguiente; se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha). Debido a que el nivel de vulnerabilidad por inundación disminuye 

considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022.  
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Contraste de hipótesis específica 2:  

Ho: Los parámetros hidráulicos por inundación mediante modelamiento 

hidráulico no varían considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 

2022. 

Ha: Los parámetros hidráulicos por inundación mediante modelamiento 

hidráulico varían considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 

2022.  

En la investigación se determinó que las velocidades varían con respecto a los 

periodos de retornos con y sin defensas ribereñas, un 28.54 % menos para el 

periodo de retorno de 50 años, 27.87 % menos para 100 años y 26.7 % para uno 

de 200 años. En cuanto al tirante, varían en 1.33 % para 50 años de periodo de 

retorno, 3.14 % para 100 años y 7.36 para uno de 200 años. Por otro lado, en 

cuanto al tirante crítico, la variación es de 0 % para 50 años, 0.01 % para 100 

años y 0.01 % para un periodo de 200 años. 

 

Por consiguiente; se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha). Debido a que los parámetros hidráulicos por inundación 

mediante modelamiento hidráulico varían considerando defensas ribereñas con 

geoesteras, Comas, 2022.  

 

Contraste de hipótesis específica 3: Las zonas urbanas afectadas por 

inundación mediante modelamiento hidráulico disminuyen considerando 

defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis  

Ho: Las zonas urbanas afectadas por inundación mediante modelamiento 

hidráulico no disminuyen considerando defensas ribereñas con geoesteras, 

Comas, 2022. 

Ha: Las zonas urbanas afectadas por inundación mediante modelamiento 

hidráulico disminuyen considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 

2022. 

Las áreas urbanas afectadas por inundación dan áreas de inundación bajas en 

los lotes 01, 02, 03, 04, 05, 06, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, S/N y 17 E, de 

acuerdo con el área inundable calculada mediante el modelamiento hidráulico. 

Estas zonas se reducen en su totalidad al considerar defensas ribereñas con 
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geoesteras, para los periodos de retorno calculados.  

Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa 

(Ha). Debido a que las zonas urbanas disminuyen su afectación por inundación 

mediante modelamiento hidráulico, considerando defensas ribereñas con 

geoesteras, Comas, 2022.  

V. DISCUSIÓN 

Laureta, Regalado y De la Cruz (2021) tuvieron como objetivo investigar la 

vulnerabilidad del sector agrícola y los medios de subsistencia de la agricultura 

rural en la cuenca del río Bicol (BRB) de Filipinas a los cambios climáticos 

proyectados. Las características geográficas de la BRB incluyen ocho 

subcuencas o cuencas hidrográficas principales que consisten en Pulantuna - 

pulantuna, Naga - Yabo Ragay Hills, Thiris, Pawili River, Naporong - quinali Waras 

y Lalo. En cuanto a la metodología, el estudio aplicó la combinación de las 

herramientas participativas y el Riesgo Climático Vulnerabilidad Marco de 

evaluación (CRVA) para recopilar información sobre vulnerabilidades y 

contextos climáticos locales. El área de estudio fue el Bicol River Basin como 

una integración de un ecosistema cuenca-agrícola que se extiende  desde 3°0’ – 

14°0’ N to 123°0’ – 124°0’ E, representando acerca de 317 hectáreas del área de 

la región Bicol en Filipinas. Tuvo como resultado que la mayoría de pueblos en el 

centro y noreste del BRB serán fuertemente vulnerables al incremento del nivel 

del río. Se concluye que la vulnerabilidad sea generalizada y constante, incluidas 

las percepciones en las comunidades locales, que están desproporcionadamente 

influenciadas por la crisis. La presente investigación es comparable con la 

presentada por los autores Regalado y De la Cruz, debido a que en ambos casos 

el enfoque consistía en determinar el nivel de vulnerabilidad ante inundaciones, 

cada uno en su respectiva área de estudio, y fue emplead el mismo programa, 

HEC-RAS, determinando el área de inundación, entre otros parámetros 

hidráulicos.  Si bien los resultados de dichos autores son de una mayor magnitud, 

esto se debe a el comportamiento hidrológico de su zona de estudio.  

 

Ballena (2020) escribió una investigación titulada “Evaluación del río grande y 

mantenimiento periódico en Huamachuco, en la provincia Sánchez Carrión, 
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región La Libertad. Su objetivo fue evaluar el río Grande realizando los estudios 

necesarios para        así proponer nuevas alternativas de solución como propuestas 

para realizar la faja limítrofe en parte del área urbana de Huamachuco región la 

libertad provincia de Sánchez Carrión. Su metodología fue experimental y 

aplicada en campo. Tuvo como resultado que el ancho de la faja marginal del río 

Grande en un tramo de tres kilómetros que pasa por la zona urbana de 

Huamachuco, donde se podría colocar los hitos de 15 metros de ancho para 

delimitar la Faja Marginal. Al realizar el modelamiento, fue posible comparar los 

diferentes parámetros hidráulicos con respecto a la investigación de Ballena 

donde se coincidió en la propuesta de generar hitos para determinar la faja 

marginal, pero en el caso de la presente, para la franja del río Chillón.  

 

Guzmán (2017) tuvo, como principal objetivo, realizar una modelación hidráulica 

sobre un canal urbano para establecer niveles y caudales máximos que puedan 

generar desbordes en una estructura y evaluar así los riesgos de inundación en 

una zona de influencia. La metodología fue experimental a través de 

observaciones de campo. el modelo hidráulico del caudal actual de los ríos 

ribereños en una trayectoria de 31 km. El modelamiento se desarrolla con base 

en informaciones del terreno y coeficiente de rugosidad. Se concluyó que esta 

prueba permite diferentes cálculos para el flujo de diferentes etapas, pudiendo 

utilizarse en proyectos futuros. Tanto en los resultados de la presente 

investigación como en la realizada por Guzmán, se evalúa el nivel de 

vulnerabilidad que presentan ciertas viviendas alrededor de la zona de estudio. 

El riesgo fue bajo al igual que en la actual investigación; sin embargo, sigue 

siendo un riesgo latente del que vale la pena permanecer precavido.  
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VI CONCLUSIONES 

Conclusión 1. Se realizó el modelamiento hidráulico para determinar el nivel de 

vulnerabilidad del rio Chillón, así como también se abarcaron los indicadores 

área de inundación, caudales máximos y el periodo de retorno, obteniéndose un 

área de 0.117, 0.151 y 0.2 km2 para los periodos de retorno de 50, 100 y 200 

años respectivamente. Por lo tanto, se concluye que determinar el nivel de 

vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico disminuye 

implementando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. 

 

 

Conclusión 2. Se determinaron los parámetros hidráulicos por inundación 

mediante modelamiento hidráulico del rio Chillón. Obteniéndose una velocidad 

promedio de 3.08 y 4.26 m/s2 respectivamente para la defensa ribereña y sin 

ella. Además, un tirante promedio de 3.08 y 4.26 metros del mismo modo, 

finalmente, un tirante crítico promedio de 147.4 y 147.40 para cada caso. Por lo 

tanto, se concluye que la mejora de defensas ribereñas con geoesteras está 

directamente relacionadas al determinarse la variación de los parámetros 

hidráulicos propuestos como defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022. 

 

 

Conclusión 3. Se determinaron las zonas urbanas afectadas por inundación 

mediante el modelamiento hidráulico en el tramo escogido del rio Chillón, 

obteniéndose que un total de 21 lotes del Ex Fundo Chacra Cerro, en Comas se 

verían afectados por una posible inundación. Por lo tanto, se considera que las 

zonas urbanas afectadas por inundación mediante modelamiento hidráulico 

disminuyen  considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022.  
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VII RECOMENDACIONES 

Recomendación 1. Considerar un diseño de diques con geoesteras, a partir del 

modelamiento realizado, para poder tener una mejor visualización contra la 

erosión e inundación que causa el rio Chillón, con la finalidad de reducir el nivel 

de vulnerabilidad y mitigar los posibles daños que estos causen.  

En la presente investigación.  

 

Recomendación 2. Tener en consideración los indicadores como lo son la 

velocidad, tirante y el tirante crítico en el diseño antes de diseñar los distintos 

tipos de defensas ribereñas, realizando los estudios previos que se requieran.  

 

 

Recomendación 3 Se recomienda una buena construcción con defensas 

ribereñas con geoesteras para prevenir que los lotes y viviendas sean afectadas 

por el posible desborde del río Chillón en los años venideros. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables  

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Factor de seguridad al vuelco Razón

Deslizamiento  admisible del suelo Razón

Presión admisible del suelo Razón

Factor de seguridad al vuelco Intervalo 

Deslizamiento  admisible del suelo Razón 

Razón 

Área de inundación Razón

Caudales máximos Razón

Periodo de retorno Razón

Velocidad Razón

Tirante Intervalo

Tirante crítico Razón

Zonas Urbanas Viviendas afectadas Absoluta

Título: 

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensa ribereña con geoesteras, Comas, 2022

Autoes: Díaz Sánchez, Renzo Jesús/Sánchez Correa, Christian Danny 

Enrocado

Para la variable independiente, defensa 

ribereña con geoesteras, se implementarán 

las dimensiones en diques, gaviones y 

colchones izados. 

CERSA (2020) señala que las 

propuestas ribereñas se 

describen matemáticamente en el 

flujo en canales abiertos, ríos, 

humedales, lagos, estuarios y 

zonas costeras. Estos 

modelos hidráulicos se usan 

para describir el flujo sobre 

las planicies de inundación, o 

a través de estructuras 

hidráulicas como vertederos, 

compuertas, alcantarillas, 

puentes, embalses, diques, 

etc.

Variable 1                                   

Defensa ribereña con 

geoesteras

Gaviones

Presión admisible del suelo 

Vulnerabilidad

Variable 1                                   

Defensa ribereña con 

geoesteras

NDECI (2006),, la 

vulnerabilidad es el grado de 

resistencia y exposición 

física social de un elemento 

o conjunto de elementos 

(vidas humanas, patrimonio, 

servicios vitales, 

infraestructura, áreas 

agrícolas y otros)

La variable dependiente, vulnerabilidad por 

inundación mediante simulación hidráulica, 

se determinará de acuerdo al área 

vulnerable, las viviendas afectadas y el 

análisis de vulnerabilidad. 

 Parametros hidraulicos 
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Anexo 2. Matriz de consistencia  

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Deslizamiento  admisible 

del suelo 

Ficha de recolección 

de datos

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿Cuánto es el área de  

inundación mediante 

modelamiento hidráulico 

considerando defensas 

ribereñas con geoesteras, 

Comas, 2022?

Determinar el nivel de 

vulnerabilidad por inundación 

mediante modelamiento 

hidráulico considerando 

defensas ribereñas con 

geoesteras, Comas, 2022

El nivel de vulnerabilidad por 

inundación mediante 

modelamiento hidráulico 

disminueye implementando 

defensas ribereñas con 

geoesteras, Comas, 2022.

¿En cuánto varían los 

parámetros hidráulicos por 

inundación mediante 

modelamiento hidráulico 

considerando defensas 

ribereñas con geoesteras, 

Comas, 2022?

Determinar los parámetros 

hidráulicos por inundación 

mediante modelamiento 

hidráulico considerando 

defensas ribereñas con 

geoesteras, Comas, 2022

Los parámetros hidráulicos por 

inundación mediante 

modelamiento hidráulico varían  

considerando defensas ribereñas 

con geoesteras, Comas, 2022.

Parámetros hidráulicos
velocidad, tirante, 

tirante crítico

Ficha de registro de 

datos

¿En cuánto varían las zonas 

urbanas afectadas por 

inundación mediante 

modelamiento hidráulico 

considerando defensas 

ribereñas con geoesteras, 

Comas, 2022?

Determinar las zonas urbanas 

afectadas por inundación 

mediante modelamiento 

hidráulico considerando 

defensas ribereñas con 

geoesteras, Comas, 2022

Las zonas urbanas afectadas por 

inundación mediante 

modelamiento hidráulico 

disminuyen  considerando 

defensas ribereñas con 

geoesteras, Comas, 2022.

Zonas urbanas Lotes afectados
Ficha de registro de 

datos

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Título:

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022

Autor: Díaz Sánchez, Renzo Jesús/Sánchez Correz, Cristhian Danny

Factor de seguridad al 

vuelco

Ficha de recolección 

de datos

 Diques

Presión admisible del 

suelo 

Ficha de recolección 

de datos

Tipo de 

investigación        

Aplicada

Enfoque de 

investigación             

Cuantitativa

El diseño de la 

investigación              

Experimental cuasi 

experimental

El nivel de la 

investigación:                 

.........Correlacional.                                                                                                          

Población:              

Tramo del río 

Chillón que 

atraviesa Comas

Muestra:                    

Tramo del río 

Chillón del sector 

28 de Agosto en 

Comas

Muestreo:              

No probabilístico

La implementación de defensas 

ribereñas con geoesteras 

influye positivamente en la 

vulnerabilidad por inundacion 

mediante modelamiento 

hidráulico,  Comas, 2022.

Analizar la vulnerabilidad 

por inundación mediante 

modelamiento hidráulico 

considerando defensas 

ribereñas con geoesteras, 

Comas, 2022.

¿Cuánto influye la 

implementación de defensas 

ribereñas con geoesteras en 

la vulnerabilidad por 

inundacion mediante 

modelamiento hidráulico,  

Comas, 2022?

    

Variable 1                                   

Defensas ribereñas 

con geoesteras                     

Nivel de vulnerabilidad

Área de inundación

Caudales máximos

Periodo de retorno

Ficha de registro de 

datos

Variable 2

Vulnerabilidad por 

inundación 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

Instrumentos para la variable 1: Defensas ribereñas con geoesteras 

Juez 1:  

 

Juez 2:  

 

Juez 3:  

 

 

Tr = 10 años Tr = 50 años Tr = 100 años Tr = 200 años

Factor de 

seguridad al 

vuelco

Deslizamiento  

admisible del 

suelo 

Presión 

admisible del 

suelo 

X

Factor de 

seguridad al 

vuelco

X

Deslizamiento  

admisible del 

suelo 

X

Presión 

admisible del 

suelo 

X

Colchones

Verificación de 

cortante y 

deformación

X

Fecha: 17/06/2022 Firma del experto:

Diques

Gaviones

Variable 1                                   

Defensa 

ribereña 

con 

geoesteras

Apellidos y nombres del experto: 

X

Aspecto por evaluar

Dimensiones Indicadores
Periodo de retorno (tr) del tramo con estructuras

Variables Sí cumple No cumple
Observacioes

Tr = 10 años Tr = 50 años Tr = 100 años Tr = 200 años

Factor de 

seguridad al 

vuelco

Deslizamiento  

admisible del 

suelo 

Presión 

admisible del 

suelo 

X

Factor de 

seguridad al 

vuelco

X

Deslizamiento  

admisible del 

suelo 

X

Presión 

admisible del 

suelo 

X

Colchones

Verificación de 

cortante y 

deformación

X

Fecha: 15/06/2022 Firma del experto:

Diques

Gaviones

Variable 1                                   

Defensa 

ribereña 

con 

geoesteras

Apellidos y nombres del experto: 

X

Aspecto por evaluar

Dimensiones Indicadores
Periodo de retorno (tr) del tramo con estructuras

Variables Sí cumple No cumple
Observacioes

Apellidos y nombres de los investigadores: Díaz Sánchez, Renzo Jesús / Sánchez Correa, Cristhian Dany. 

Título de la investigación: :

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022

Tr = 10 años Tr = 50 años Tr = 100 años Tr = 200 años

Factor de 

seguridad al 

vuelco

Deslizamiento  

admisible del 

suelo 

Presión 

admisible del 

suelo 

X

Factor de 

seguridad al 

vuelco

X

Deslizamiento  

admisible del 

suelo 

X

Presión 

admisible del 

suelo 

X

Colchones

Verificación de 

cortante y 

deformación

X

Fecha: 20/06/2022 Firma del experto: 

Diques

Gaviones

Variable 1                                   

Defensa 

ribereña 

con 

geoesteras

Apellidos y nombres del experto: 

X

Aspecto por evaluar

Dimensiones Indicadores
Periodo de retorno (tr) del tramo con estructuras

Variables Sí cumple No cumple
Observacioes

Apellidos y nombres de los investigadores: Díaz Sánchez, Renzo Jesús / Sánchez Correa, Cristhian Dany. 

Título de la investigación: :

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022
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Instrumento para evaluar la variable 2: Vulnerabilidad por inundación mediante 

modelación hidráulica 

Juez 1:  

 

Juez 2:  

 

Juez 3:  

 

 

Tr = 10 años Tr = 50 años Tr = 100 años Tr = 200 años Tr = 10 años Tr = 50 años Tr = 100 años Tr = 200 años
Área de 

inundación 

Caudales 

máximos

Periodos de 

retorno

Velocidad

Tirante

Profundida

d de 

socavación

Zonas 

Urbanas

Viviendas 

afectadas
X

Título de la investigación: :

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022

Apellidos y nombres de los investigadores: Díaz Sánchez, Renzo Jesús / Sánchez Correa, Cristhian Dany. 

Apellidos y nombres del experto: 

Firma del experto: Fecha:  17/06/2022

Vulnerabili

dad

Parámetros 

hidráulicos

Variable 2                               

Vulnerabilidad 

por inundación 

mediante 

simulación 

hidráulica

X

X

X

Variables Dimensiones Indicadores

Opinión del experto 

Periodo de retorno (tr) del tramo con estructurasPeriodo de retorno (tr) del tramo sin estructuras
Sí cumple No cumple Observacioes

Aspecto por evaluar

Tr = 10 años Tr = 50 años Tr = 100 años Tr = 200 años Tr = 10 años Tr = 50 años Tr = 100 años Tr = 200 años
Área de 

inundación 

Caudales 

máximos

Periodos de 

retorno

Velocidad

Tirante

Profundida

d de 

socavación

Zonas 

Urbanas

Viviendas 

afectadas
X

Título de la investigación: :

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022

Apellidos y nombres de los investigadores: Díaz Sánchez, Renzo Jesús / Sánchez Correa, Cristhian Dany. 

Apellidos y nombres del experto: 

Firma del experto: Fecha:  15/06/2022

Vulnerabili

dad

Parámetros 

hidráulicos

Variable 2                               

Vulnerabilidad 

por inundación 

mediante 

simulación 

hidráulica

X

X

X

Variables Dimensiones Indicadores

Opinión del experto 

Periodo de retorno (tr) del tramo con estructurasPeriodo de retorno (tr) del tramo sin estructuras
Sí cumple No cumple Observacioes

Aspecto por evaluar

Tr = 10 años Tr = 50 años Tr = 100 años Tr = 200 años Tr = 10 años Tr = 50 años Tr = 100 años Tr = 200 años
Área de 

inundación 

Caudales 

máximos

Periodos de 

retorno

Velocidad

Tirante

Profundida

d de 

socavación

Zonas 

Urbanas

Viviendas 

afectadas
X

Título de la investigación: :

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022

Apellidos y nombres de los investigadores: Díaz Sánchez, Renzo Jesús / Sánchez Correa, Cristhian Dany. 

Apellidos y nombres del experto: 

Firma del experto: Fecha:  20/06/2022

Vulnerabili

dad

Parámetros 

hidráulicos

Variable 2                               

Vulnerabilidad 

por inundación 

mediante 

simulación 

hidráulica

X

X

X

Variables Dimensiones Indicadores

Opinión del experto 

Periodo de retorno (tr) del tramo con estructurasPeriodo de retorno (tr) del tramo sin estructuras
Sí cumple No cumple Observacioes

Aspecto por evaluar
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Instrumentos para medir la variable interviniente: Factores generadores del flujo 

Juez 1:  

 

Juez 2:  

 

 

Juez 3:  

Precipitaciones máximas 

diarias
X

Precipitaciones máximas 

anuales
X

Fecha: 17/06/2022 Firma del experto: 

Pendiente 

topográfica
Pendiente media

Datos en condiciones normales

Variable 

intervinient

e:

Factores 

generadore

s del flujo

Precipitacio

nes

X

Título de la investigación: :

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022
Apellidos y nombres de los investigadores: Díaz Sánchez, Renzo Jesús / Sánchez Correa, Cristhian Dany 

Apellidos y nombres del experto: 

Aspecto por evaluar

Sí cumple No cumple ObservacioesVariables Dimensiones Indicadores

Precipitaciones máximas 

diarias
X

Precipitaciones máximas 

anuales
X

Fecha: 15/06/2022 Firma del experto:  

Pendiente 

topográfica
Pendiente media

Datos en condiciones normales

Variable 

intervinient

e:

Factores 

generadore

s del flujo

Precipitacio

nes

X

Título de la investigación: :

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022
Apellidos y nombres de los investigadores: Díaz Sánchez, Renzo Jesús / Sánchez Correa, Cristhian Dany 

Apellidos y nombres del experto: 

Aspecto por evaluar

Sí cumple No cumple ObservacioesVariables Dimensiones Indicadores

Precipitaciones máximas 

diarias
X

Precipitaciones máximas 

anuales
X

Fecha: 20/06/2022 Firma del experto:  

Pendiente 

topográfica
Pendiente media

Datos en condiciones normales

Variable 

intervinient

e:

Factores 

generadore

s del flujo

Precipitacio

nes

X

Título de la investigación: :

Análisis de vulnerabilidad por inundación mediante modelamiento hidráulico considerando defensas ribereñas con geoesteras, Comas, 2022
Apellidos y nombres de los investigadores: Díaz Sánchez, Renzo Jesús / Sánchez Correa, Cristhian Dany 

Apellidos y nombres del experto: 

Aspecto por evaluar

Sí cumple No cumple ObservacioesVariables Dimensiones Indicadores
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Anexo 4. Validez 

   

 

Anexo 4. Validez 

Criterios de validación Juez 1:  

 

Observaciones (precisar si hay 

suficiencia):_______________________________________ 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [X]    Aplicable después de corregir [  ]   No 
aplicable [  ] 

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: __________________________________ 

Especialista: Metodólogo [    ]      Temático [ X   ]         

Grado: Maestro [    ]      Doctor [    ]     

Título profesional:   Colegiado 

N° de registro CIP: 270138 

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la 
dimensión 

 

 
____________________________ 

Firma y Sello 

 

 

Validez Pregunta 
Puntuación  Observaciones 

0 1 

De 
contenido 

1 
¿El instrumento persigue el fin del 
objetivo general? 

 X 
 

2 
¿El instrumento persigue los fines de 
los objetivos específicos? 

 X 
 

3 
¿EL número de dimensiones es 
adecuado? 

 X 
 

4 
¿Hay claridad en la estructura de los 
instrumentos? 

 X 
 

5 
¿Las hipótesis planteadas se 
contrastarán con la información 
recolectada en los instrumentos? 

 X 
 

De 
constructo 

6 
¿El número de indicadores es 
adecuado? 

 X 
 

7 
No existe ambigüedad en los 
indicadores 

 X 
 

8 
¿Los indicadores considerados son 
acorde al nivel de información 
necesitada? 

 X 
 

9 
¿Los indicadores miden lo que se 
busca investigar? 

 X 
 

10 
¿Las dimensiones consideradas 
bastan para evaluar la variable? 

 X 
 

11 ¿Los indicadores son medibles?  X  

De  
criterio 

12 
¿Los instrumentos se comprenden 
con facilidad? 

 X 
 

13 
¿Las opciones del instrumento se 
presentan en orden lógico? 

 X 
 

14 
¿La secuencia planteada es 
adecuada? 

 X 
 

15 
No es necesario considerar otros 
campos 

 X 
 

Total  15  

 

 

Criterios de validación: Juez 2 

 
Observaciones (precisar si hay 

suficiencia):_______________________________________ 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [ x]    Aplicable después de corregir  [  ]   No 

aplicable [  ] 

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Alemán Romero César Neptalí 

Especialista: Metodólogo [    ]      Temático [X]         

Grado: Maestro [    ]      Doctor [    ]     

Título profesional: Ingeniero civil 

N° de registro CIP: 238389 

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para 

medir la dimensión 

 
 

____________________________ 

Firma y Sello 

 

 

Validez Pregunta 

Puntuació

n  

Observacione

s 

0 1 

De 

contenido 

1 
¿El instrumento persigue el fin del 

objetivo general? 
 x 

 

2 
¿El instrumento persigue los fines 

de los objetivos específicos? 
 x 

 

3 
¿EL número de dimensiones es 

adecuado? 
 x 

 

4 
¿Hay claridad en la estructura de 

los instrumentos? 
 x 

 

5 

¿Las hipótesis planteadas se 

contrastarán con la información 

recolectada en los instrumentos? 

 x 

 

De 

constructo 

6 
¿El número de indicadores es 

adecuado? 
 x 

 

7 
No existe ambigüedad en los 

indicadores 
 x 

 

8 

¿Los indicadores considerados 

son acorde al nivel de 

información necesitada? 

 x 

 

9 
¿Los indicadores miden lo que se 

busca investigar? 
 x 

 

10 
¿Las dimensiones consideradas 

bastan para evaluar la variable? 
 x 

 

11 ¿Los indicadores son medibles?  x  

De  

criterio 

12 
¿Los instrumentos se 

comprenden con facilidad? 
 x 

 

13 
¿Las opciones del instrumento se 

presentan en orden lógico? 
 x 

 

14 
¿La secuencia planteada es 

adecuada? 
 x 

 

15 
No es necesario considerar otros 

campos 
 x 

 

Total  15  
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Anexo 5: Mapas y Planos 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

 

Imagen 1. Estación total Tramo inicial 

0+000.00 km 

 

Imagen 3. Estación total Progresiva 

0+050.00 km 

 

Imagen 4. Estación total Progresiva 

0+150.00 km 

 

 

Imagen 5. Estación total Progresiva 

0+350.00 km 

 

Imagen 6. Estación total Progresiva 

0+450.00 km 

 

Imagen 7. Estación total Progresiva 

0+550.00 km 
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Imagen 7. Uso de estación total 

 

 

Imagen 8. Uso de estación total 

 

 

Imagen 9. Uso de estación total 

 

 

Imagen 10. Uso de estación total 

 

 

Imagen 11. Toma de muestra calicata 1  

 

 

Imagen 12: Toma de muestra calicata 2 
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Imagen 12. Toma de muestra calicata 3 

 

 

Imagen 13. Cuarteo de muestra 

 

Imagen 14. Pesado de muestra 

 

Imagen 15. Lavado de muestra 

 

Imagen 16. Secado de muestra 

 

 

 

Imagen 17. Ensayo de límite líquido 
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 

Calicata C-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Pantallazo del turnitin 
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Calicata C-2 
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Calicata C-3 
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Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 

Calibración de equipos de laboratorio  
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Calibración de equipos topográficos  
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Anexo 9. Modelamiento en HEC-RAS 

 

 

 

 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

INFORME DE MODELAMIENTO 

 

Modelamiento del área de inundación en el software HEC-RAS 

 

AUTORES: 

 

Díaz Sánchez, Renzo Jesús (https://orcid.org/0000-0002-0947-7142)) 

 

Sánchez Correa, Christian Danny (https://orcid.org/0000-0001-6998-6988) 

 

ASESORA: 

 

Dra. Arriola Moscoso, Cecilia (https://orcid.org/0000-0003-2497-294X) 
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Anexo 10. Pantallazo del turnitin  
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