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Presentación 

Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la 

Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Análisis de 

vulnerabilidad por inundaciones y plan de mejora en Huarmey-Ancash 2018” para la 

obtener el Título de Ingeniero Civil, tiene como autor a Pedro Pablo Cordova Cuenca 

estudiante de la Universidad César Vallejo. En este documento de investigación se analiza 

la vulnerabilidad de la provincia de Huarmey-Ancash con una modelación de una 

inundación debido al riesgo del desborde del río Huarmey, con el objetivo de encontrar 

medidas para su protección frente a las inundaciones, se usará el programa HEC-RAS para 

la modelación de la inundación en la ciudad de Huarmey para identificar las zonas que son 

propensas a inundarse y crear alternativas de solución o mejoras para evitar los desastres 

que trae una inundación causada por el desborde de un río producto del fenómeno del niño. 
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Resumen 

La presente tesis tiene como objetivo identificar las zonas de vulnerabilidad actual frente a 

las inundaciones por desborde de un río y la creación de un plan de mejora para su 

protección en Huarmey, Ancash en el año 2018. El diseño que se está usando en el 

presente trabajo de investigación está tomando como bases el artículo titulado 

“Vulnerabilidad en sistemas de agua potable y alcantarillado ante inundaciones en el 

distrito de Trujillo, Perú” de Rubio y Guerrero del año 2015 donde se realizaron estudios 

de Vulnerabilidad en sistemas de agua potable y alcantarillado ante inundaciones; esta tesis 

tiene un alcance más amplio buscando crear un plan de mejora que proponga alternativas 

de solución para este desastre natural que son las inundaciones de la ciudad a causa de los 

desbordes del Río Huarmey. Se logró identificar las zonas críticas de la ciudad de 

Huarmey, identificando los centros educativos y de salud de las zonas de la ciudad que son 

vulnerables a una inundación, y por consiguiente se planteó una serie de alternativas o plan 

de mejora como represas, canales de drenaje, muros de contención indicando la ubicación 

de cada uno de estos. Los resultados de la modelación indican que el desarrollo de los 

proyectos en el plan de mejora es indispensable en la ciudad para en un futuro destinar una 

mayor cantidad de recursos en diferentes proyectos para la población y no gastar en 

constantes rehabilitaciones productos de las inundaciones que ocurrirán a no ser que se 

tome las acciones recomendadas. 

Palabras clave: vulnerabilidad, inundación, plan de mejora. 
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Abstract 

The objective of this thesis is to identify the areas of current vulnerability to floods due to 

the overflowing of a river and the creation of an improvement plan for its protection in 

Huarmey, Ancash in 2018. The design that is being used in this research work is based on 

the article entitled "Vulnerability in drinking water systems and sewerage against floods in 

the district of Trujillo, Peru" by Rubio and Guerrero in 2015, where studies of 

Vulnerability in drinking water and sewage systems in the face of floods; This thesis has a 

broader scope seeking to create an improvement plan that proposes alternative solutions for 

this natural disaster that are the floods of the city due to the overflowing of the Huarmey 

River. It was possible to identify the critical areas of the city of Huarmey, identifying the 

educational and health centers of the areas of the city that are vulnerable to a flood, and 

therefore a series of alternatives or improvement plan were proposed such as dams, canals, 

drainage, retaining walls indicating the location of each of these. The results of the 

modeling indicate that the development of the projects in the improvement plan is essential 

in the city in the future to allocate a greater amount of resources in different projects for 

the population and not to spend in constant renovations products of the floods that will 

occur unless the recommended actions are taken. 

Keywords: vulnerability, flood, improvement plan. 
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Es común ver que las personas asientan sus viviendas en zonas vulnerables a las 

inundaciones, esto se debe generalmente a que estas zonas geográficas cuentan con 

facilidad para el desarrollo económico, de transportes y de producción de alimentos (tierras 

fértiles), por lo que las poblaciones de todo el mundo intenten proteger sus bienes frente a 

las inundaciones, ya que este fenómeno es uno de los más catastróficos en todo el mundo 

(Douben, 2006). 

La Autoridad Nacional del Agua (2010), afirma que Perú todos los años sufre  de 

inundaciones, estas son consideradas uno de los fenómenos naturales con el mayor número 

de víctimas en el mundo, estas se producen debido a las precipitaciones intensas en nuestra 

región andina, en donde la época de lluvias se presentan entre los meses de diciembre a 

marzo, en donde en las épocas del fenómeno del niño junto a las precipitaciones hacen que 

los caudales de los ríos que descienden hasta la costa aumenten considerablemente su 

magnitud, teniendo como consecuencias los desbordes de este y produciendo pérdidas de 

diferentes ámbitos en las costas, generalmente en las zonas nortes de nuestro País, como: 

Lambayeque, tumbes y Piura. Aunque del mismo modo, inundaciones de igual magnitud 

se han producido en la zona sur del Perú, en ciudades como Ica, y Pisco las cuales han 

dejado cuantiosos daños materiales. 

Un alto número de eventos desastrosos (deslizamientos y huaycos) y la mayor 

cantidad de aluviones se han presentado en el departamento de Ancash, respecto al 

fenómeno del Niño Costero en el aspecto hidroclimático, se han presentado varios eventos 

entre los años 1997 - 1998 principalmente, así como también del año 2015 pero en menor 

medida, sin embargo, en esta región estos eventos desastrosos ocurren con normalidad 

durante las épocas de lluvia (Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico, 2017). 

A continuación, se presentará la importancia del Análisis de vulnerabilidad por 

inundaciones, la metodología con la que se desarrollará este proyecto de investigación en 

base a registros y otros estudios sobre vulnerabilidad por inundaciones tanto nacionales 

como internacionales, se busca extraer las mejores alternativas de mejora que se han usado 

en otros lugares e implementarlas y/o adaptarlas para la protección de la ciudad de 

Huarmey. En esta investigación además se mostrará el alcance del desborde del río 

Huarmey desarrollado con ayuda del software HEC-RAS en base a los datos obtenidos del 

río al momento del desborde que han sido proporcionados por el organismo competente. 
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1.1. Realidad problemática 

Las inundaciones afectan el socavamiento de elementos importantes como viviendas y 

carreteras, también afectan la composición de los suelos aumentando su humedad o 

saturación de los mismos, la  intensidad de los daños por inundaciones depende según las 

condiciones de seguridad que tiene la población afectada, también a las medidas y a la 

capacidad para reaccionar frente a las inundaciones, ya que con una correcta planificación 

de prevención se puede ayudar a tener una planificación para proteger sus bienes 

materiales como sus cultivos y así no contar con la aparición de enfermedades o insectos 

como resultado  de la humedad que existe en la zona inundada, y evitar la pérdida de la 

producción agrícola y la economía en general. 

Huarmey es una ciudad del departamento de Ancash que tiene dos ríos llamados 

Huarmey y Culebras, estos ríos recorren por la parte central y norte de la ciudad de 

Huarmey; de la unión de los ríos Aija y Malvas nace el Río Huarmey en el centro poblado 

Huamba, este río tiene una longitud aproximada de 45 kilómetros desembocando por la 

zona denominada Punta Rota hacia el Océano Pacífico formando su cuenca en Huarmey y 

con este río se riega aproximadamente 2640 hectáreas de campo para cultivo 

(Municipalidad provincial de Huarmey, 2016). 

 
Figura 1. Zonas del casco urbano de Huarmey inundadas. 

Fuente: Municipalidad provincial de Huarmey. 
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Esta ciudad ha sido afectada por las inundaciones sufriendo daños económicos y 

sociales, siendo una ciudad costera se necesita un análisis de vulnerabilidad por 

inundaciones para identificar las zonas vulnerables y disminuyendo riesgos poder prevenir 

problemas en el futuro. 

El Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), afirma 

que fenómeno del niño se da con el incremento de la temperatura del agua del mar a lo 

largo de las costas peruanas, este fenómeno natural frecuente tiene una duración de varios 

meses, este fenómeno natural se da cada cierto número de años siendo una variación de 

temperaturas en los flujos subsuperficiales y superficiales del mar. 

Según estudios presentados por la Municipalidad Provincial de Huarmey, a 

consecuencia del desborde del Río Huarmey, en el Casco Urbano de la Provincia de 

Huarmey quedo un volumen acumulado de barro aproximado de 70,000 m3 a 

consecuencia de la inundación por el desborde del rio Huarmey. Además, el Hospital de 

apoyo “Pedro Tapia Marcelo”, de Huarmey había colapsado y no podía proveer atención. 

Asimismo, daños en Carreteras Asfaltadas de acceso al Valle Huarmey y Distrito de 

Culebras con una Longitud de 20 Kilómetros aproximadamente y los accesos a los 

Distritos Huayan, Malvas, Cochapeti y Culebras a nivel de afirmado con una Longitud de 

100 kilómetros aproximadamente. Dando como resultado que la economía y los servicios 

en la Provincia de Huarmey, se vio afectado en un 85% aproximadamente. 
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Tabla 1 

Presupuesto de habilitación del río Huarmey 

Fuente:  Municipalidad provincial de Huarmey, 2017. 
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Tabla 2 

 Evaluación de daños en general 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2017. 

1.2.  Trabajos Previos 

Las redes de alcantarillado está comprendido por un sistema de tuberías y obras 

complementarias a esta la cual tienen el trabajo de evacuar, conducir y recibir los 

escurrimientos superficiales y las aguas residuales producidas por las precipitaciones, y 

estas redes deben ser diseñadas con las normas y reglamentos actualizados y a las 

necesidades de la población, en cualquier proyecto de ingeniería se deben plantear las 

opciones para el diseño de la red de alcantarillado analizando entre ellas cual es la mejor 

dependiendo de la zona y el diseño, donde se tiene que contar con los costos de los 
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materiales para la construcción y los costos de inversión a largo plazo donde se 

comprometa a un funcionamiento óptimo al menor costo. 

Para el presente proyecto de investigación se obtuvieron trabajos previos 

relacionados con el análisis y evaluación de las redes de agua y alcantarillado que se 

describen a continuación: 

Vulnerabilidad de las redes de Alcantarillado 

Salinas y Ventura (2010), en su tesis tuvo el objetivo principal de hacer estudios para 

identificar cuáles son las amenazas y la vulnerabilidad a la que están sometidas las 

inversiones de referentes a los servicios de agua potable y saneamiento básico en el Perú y 

con relación al proyecto de mejoramiento y ampliación de los sistemas de agua potable y 

alcantarillado de Oxapampa. En la cual la evaluación económica realizada al componente 

agua potable se ha realizado con la metodología costo beneficio el cual consiste en evaluar 

los flujos incrementales del proyecto a precios sociales, teniendo como conclusiones la 

definición actual de la situación respecto a la dispersión en la ocupación del territorio, la 

infraestructura rural, la fragilidad del alcantarillado entre otros, determinando de esa forma 

que el sistema de agua potable y alcantarillado del distrito de Oxapampa tiene 

determinados parámetros que lo califican como una infraestructura y una inversión de alto 

riesgo ambiental. El marco teórico y la evaluación de vulnerabilidad de la infraestructura 

de servicios de agua potable y saneamiento son parte del aporte para el presente proyecto 

de investigación. 

Simulación del sistema de alcantarillado 

Chávez (2008), en su tesis tuvo como objetivo diseñar la red para lluvias en la ciudad de 

Tumbes, considerando que la red debe tener los gastos de ejecución más bajos posibles y a 

la vez garantizando que no habrá inundaciones ni desbordes. Para lo cual se utilizaron 

programas de mejoramiento y para determinar los análisis de datos en resultados se 

emplearon se tuvo que emplear programas como Extran que sirven para la simulación 

hidráulica. Se concluyó que para el mejoramiento de la red se calculan los parámetros de 

diseño los cuales deben producir un mínimo costo, asegurando a la vez que no habrá fallas 

ni desbordes por parte de la red. La metodología empleada para la evaluación de las redes 

de alcantarillado urbano será parte del aporte para el presente proyecto de investigación. 
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Factibilidad del proyecto 

Martínez (2006), en su tesis tuvo como objetivo de diseñar las redes de agua potable de la 

localidad de La Tejera y diseñar las redes de saneamiento para la localidad de El Centro en 

el municipio de San Juan Ermita, Chiquimula, para lo cual se realizaron encuestas 

sanitarias y entrevistas realizadas a las autoridades y líderes de la aldea describiendo la 

situación y las necesidades primordiales, concluyendo que el diseño de los proyectos es 

ambientalmente factible para su construcción o ejecución, siempre que se cumplan con las 

medidas de prevención de daños establecidas en la tesis y que cumplan con las normas 

propuestas el Ministerio de Recursos Naturales y del Ambiente y puesto que con estas 

normas el diseño de los sistemas no afectaran de manera negativa su entorno. Del mismo 

modo se utilizará la metodología empleada para evitar daños al medio ambiente en esta 

presente tesis. 

Diseño de la red de alcantarillado 

Padilla (2009), en su tesis tuvo como objetivo diseñar las redes de alcantarillado para el 

corregimiento de los desbordes en el departamento del Cesar. Para lo cual el diseño 

metodológico que se utilizó en la presente investigación fue un estudio que se ha aplicado 

directamente para la sociedad estudiada y se fundamentan en una metodología inductiva. 

El marco teórico y la metodología del diseño de la red de saneamiento empleadas son parte 

del presente aporte a este proyecto de investigación. 

Modelación del desborde de un río 

Rubio y Guerrero (2015), en su artículo científico de investigación tuvo el objetivo 

identificar las amenazas y determinar cuáles son las áreas inundables en el distrito de 

Trujillo, determinar la vulnerabilidad de los sistemas de alcantarillado y agua potable, 

evaluar el estado de los servicios de agua y alcantarillado pertenecientes a SEDALIB y de 

elaborar mapas de infraestructura de los mismos, brindando las medidas de mitigación ante 

un desastre. Para lo cual se utilizó metodología basada en la guía de análisis de 

vulnerabilidad en sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario de la Organización 

Panamericana de la Salud en la que es basada la metodología que se usará en la presente 

tesis.  

1.3. Teorías relacionadas al tema 

Existen términos relacionados con las variables de forma directa que nos ayudarán a 

estudiar y analizar mejor las variables, por consiguiente, en los siguientes párrafos se hará 
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un breve resumen de la definición de algunos conceptos relacionadas al presente proyecto 

de investigación. 

En la tesis elaborada por Salinas y Ventura (2010), se encuentran las siguientes 

definiciones que nos ayudarán a describir las variables: 

Vulnerabilidad 

La vulnerabilidad en este proyecto es la situación de una comunidad o pueblo a la 

posibilidad de experimentar daños materiales cuando ocurran los fenómenos naturales o 

amenazas. En nuestro país, las vulnerabilidades están relacionadas con aspectos como los 

diferentes tipos de demografía y a las condiciones en las que viven los pueblos 

considerando en este último las características de la zona como el nivel de planificación 

ante riesgos que posean. 

Análisis del riesgo 

Identifica y evalúa la intensidad de daños o posibles pérdidas que pueda producir alguna 

acción por parte humana o de la naturaleza, a partir de un análisis de vulnerabilidad donde 

se analiza el porcentaje de riesgo de que ocurran daños respecto a las amenazas que 

presenta.  

Desastre 

Se llama desastre a las pérdidas o daños que existen a causa del impacto de un nuevo 

fenómeno natural sobre una localidad, actividad humana o económica que tiene la 

presencia de riesgos ante amenazas, la intensidad del desastre está relacionada con el nivel 

de prevención ante este. 

Medidas estructurales 

Son medidas que se toman en la ingeniería para la construcción de elementos estructurales 

para protección de otras estructuras generalmente edificaciones para reducir las amenazas 

de peligro. 

Planeación del sistema 

La adecuada planeación del sistema de alcantarillado necesita del conocimiento de los 

diversos estudios que poseemos para diseñarlo. Para una adecuada planeación debe tener 

todos los recursos necesarios para la investigación de las características de la zona en 

donde se realizará el proyecto, conociendo sus características se pueden proponer opciones 
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de diseño en las cuales el proyecto aproveche la geografía del lugar y para que el sistema 

sea lo más económico y eficiente posible. 

Aguas Residuales 

Las aguas residuales son el resultado del conjunto de los desechos líquidos en las viviendas 

o instituciones por ejemplo las aguas utilizadas para el aseo y necesidades humanas, 

también de los desechos líquidos de las industrias también a las aguas residuales se 

agregan las aguas producto de las lluvias y aguas subterráneas ya que generalmente estas 

aguas no son aptas para el uso humano si no han sido tratadas anteriormente.  

Población de Proyecto 

También llamada población futura, es un valor que hace referencia al número habitantes 

que existirán en un futuro en una determinada localidad, en el diseño del proyecto es 

necesario calcular la población futura para saber si el proyecto que se va a realizar va a 

abastecer a todas las personas en el futuro generalmente para el diseño de un proyecto 

hidráulico se calcula la población futura para un periodo o tiempo de diseño de 20 años en 

donde el proyecto funcionará correctamente. 

Alcantarillado pluvial 

Al ocurrir precipitaciones hidrológicas, una parte del agua que cae se infiltra por el suelo y 

la otra parte del agua se desliza por los terrenos donde dirigen su curso a las zonas más 

bajas donde al acumularse estas pueden ser conducidas mediante un alcantarillado pluvial a 

un destino generalmente estas se desperdician vertiéndolas al medio ambiente o tratándolas 

para el uso humano en la agricultura, sin la existencia de un alcantarillado pluvial, el agua 

de las lluvias pueden dañar la superficie en donde habitan las personas debilitando así las 

estructuras y controlando la cantidad de agua en el suelo producto de las precipitaciones 

(Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado, 2014). 

Zonas Vulnerables 

Rubio y Guerrero (2015), en su artículo sobre el análisis de vulnerabilidad en sistemas de 

agua y desagüe ante inundaciones en Trujillo se realizaron diversos mapas de 

Vulnerabilidad en sistemas de agua potable y alcantarillado ante inundaciones producto del 

desborde de un río. 

Para identificar la vulnerabilidad de inundación de una zona se debe conocer 

distintos factores como la geografía del lugar, el caudal del agua que inunda la zona, las 
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precipitaciones, entre otros. estas son las que condicionan las dimensiones del área de la 

zona con riesgo de inundación.  

- Para identificar las zonas críticas con riesgo de inundación, primero se realiza el plano 

de ubicación donde se delimita la zona de estudio que en este caso corresponde a la 

ciudad de Huarmey en Ancash. 

- En segundo lugar, se realiza una simulación de inundación, en este caso se está 

empleando el programa HEC-RAS 5.0.3. donde se tiene en cuenta la topografía, caudal, 

entre otros valores para el modelamiento. 

- En tercer lugar, se debe identificar las zonas críticas o de interés prioritario, centros de 

salud como hospitales y postas, centros educativos como colegios academias y 

universidades. 

Para lo que es necesario encontrar alternativas para mejorar la situación en la que se 

encuentra actualmente la ciudad de Huarmey frente a daños ante las inundaciones como 

instalación de presas, muros de contención o canales para la rápida evacuación del agua, 

comenzando por las zonas críticas ya identificadas. 

Es de ayuda contar con mapas de vulnerabilidad a las amenazas de la zona que se 

está estudiando en la cual se quiere proteger un bien, mapas generales que describan las 

amenazas y las ubicaciones en donde estas pueden ocurrir, estos mapas pueden encontrarse 

en sus respectivas municipalidades. El Banco Mundial sobre la gestión del riesgo de 

desastres posee información sobre estos datos (Dilley, Chen, Deichmann, Lerner-Lam y 

Arnold, 2005). 

Cuenca Hidrológica 

Una cuenca hidrológica es una parte de la superficie terrestre en donde todas las gotas de 

lluvia que se precipitan en esta zona se conducen mediante un sistema de corrientes donde 

los flujos terminan uniéndose en un mismo punto de salida de menor altitud (Aparicio, 

1989). 

Ecuación de Maning 

Debido a la facilidad de su uso y sus resultados óptimos que se extraen por este factor, la 

fórmula de Maning es una de las ecuaciones más usadas en análisis para cálculos de ríos, 

canales y modelamientos de los fluidos (Chow, 1994). Esta ecuación se presenta de la 

siguiente manera: 
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Ecuación de Maning: 

 Q= 
𝐶𝑜

𝑛
AR2/3 S1/2 

Donde: 

- Q   = Caudal. 

- Co = lleva el valor de 1 para el sistema internacional y 1.49 para el sistema inglés. 

- n   = es el coeficiente de rugosidad este valor no tiene dimensión y mostrado por las 

siguientes tablas 3 y 4 donde el valor varía de acuerdo a la superficie por la que pasa el 

fluido. 

- A   = Es el área mojada del canal abierto o río. Su unidad de medida debe estar en metros 

cuadrados en el sistema internacional o en su defecto en pies cuadrados en el sistema 

inglés. 

- R= Es el radio hidráulico. Su unidad de medida debe estar en metros en el sistema 

internacional o en su defecto en pies en el sistema inglés. 

- S= Es la pendiente que posee el canal o río estudiado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    13 

 

Figura 2. Coeficiente de rugosidad “n” parte 1. 

Fuente: Ven Te Chow, 1994. 
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Figura 3. Coeficiente de rugosidad “n”, parte 2. 

Fuente: Ven Te Chow, 1994. 

Áreas probables a una inundación 

Se establece utilizando la información de estudios anteriores de vulnerabilidad y riesgo de 

la localidad, realizados en sus respectivas entidades competentes a elaborar dichos mapas 

de riesgo y vulnerabilidad, en donde se determina el área de influencia, la ubicación 

geográfica, las carreteras importantes, la susceptibilidad del territorio, entre otros (Centro 

Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres, 2014). 
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Geomorfología  

Según el Instituto Geofísico del Perú (IGP, 2014) El modelado geológico en la ciudad de 

Huarmey de acuerdo a los procesos geodinámicos superficiales y eventos sísmicos, 

realizado con el modelo digital del terreno (MDT) y curvas de nivel, muestran los rasgos 

geomorfológicos, por lo que en la zona este de la ciudad se encuentran colinas que superar 

los 100 m.s.n.m. además Huarmey se encuentra asentada en una meseta aluvial con una 

cota promedio de 25 m.s.n.m.  

Estudio Hidrológico 

Este estudio debe contener los siguientes conceptos: Registro de los caudales durante un 

periodo de 25 o 50 años, datos sobre las precipitaciones de la zona, para determinar las 

curvas de intensidad de la lluvia para poder diseñar los drenajes si así amerita el estudio 

(Palacios, 2004). 

Soluciones Geotécnicas 

Una de las soluciones geotécnicas es la construcción de un muro de contención que 

permite la estabilidad y evita que el río gane más ancho protegiendo los taludes, el muro de 

contención se plantea a causa de las inadecuadas condiciones de seguridad en donde están 

asentados los poblados frente al desborde del río (Canales y Cornejo, 2014). 

Evaluación de la vulnerabilidad 

Esta evaluación sirve para determinar la capacidad de respuesta de cada zona de la ciudad, 

en relación a las acciones tomadas frente a un siniestro natural el cual atente contra los 

bienes de la persona. De esta evaluación se logra obtener un mapa de vulnerabilidad de la 

ciudad, en donde se determinan las zonas más vulnerables y las menos vulnerables, en esta 

evaluación se incluyen servicios de saneamiento y comunicaciones, patrimonios culturales, 

carreteras, actividades económicas, lugares de concentración públicas y Asentamiento 

Humanos (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2005). 

1.4. Formulación del problema 

Problema General 

- ¿Cuáles serán las zonas de vulnerabilidad actual frente a las inundaciones por desborde 

de un río y cuáles son las alternativas para su protección en Huarmey, Ancash en el año 

2018? 
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Problemas Específicos 

- ¿Cuáles serán los daños en la infraestructura de la red de alcantarillado por 

inundaciones en la ciudad de Huarmey, Ancash en el año 2018? 

- ¿Cuáles son las alternativas de mejora planteadas frente a inundaciones en Huarmey, 

Ancash en el año 2018? 

- ¿Dónde se encuentran las zonas de alta prioridad o zonas críticas en Huarmey, Ancash 

que necesitan ser protegidas? 

1.5. Justificación del estudio 

Realizar el estudio sobre la vulnerabilidad de la ciudad de Huarmey frente a inundaciones 

producto del desborde de un río permite realizar una inversión responsable ya que vendría 

a significar un gran aporte para reducir el nivel de vulnerabilidad de la ciudad mediante un 

plan de mejora, garantizando así su sostenibilidad, a la vez daría a conocer cuáles son las 

zonas que se ven afectadas productos de las inundaciones,  realizar estos estudios en la fase 

de pre-inversión ayudaría a administrar racionalmente el presupuesto destinado a la 

construcción de las obras ya que se incrementaría el nivel de seguridad de la infraestructura 

evitando así daños perjudiciales a la misma, dando así un servicio de calidad a la 

población. 

1.6. Hipótesis 

Hipótesis General 

Las zonas vulnerables a inundaciones se verán determinadas por la topografía del terreno y 

por la ubicación de las mismas frente al impacto de una inundación en Huarmey, Ancash 

en el año 2018. 

Hipótesis Específicas 

- La vulnerabilidad frente a inundaciones en la ciudad de Huarmey se debe a la cercanía 

que se encuentra esta respecto al río. 

- La vulnerabilidad frente a inundaciones en la ciudad de Huarmey se debe a la ausencia 

de sistemas o medios que controlen el cauce del rio evitando que este sea un peligro 

para los pobladores. 

- Las zonas críticas o de alta prioridad a proteger son los lugares importantes que tienen 

alto riesgo de sufrir una inundación en Huarmey, Ancash en el año 2018. 
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1.7. Objetivos 

Objetivo general 

Identificar las zonas de vulnerabilidad actual frente a las inundaciones por desborde de un 

río y las alternativas para su protección en Huarmey, Ancash en el año 2018. 

Objetivos Específicos 

- Proteger la infraestructura red de alcantarillado ante inundaciones en la cuidad de 

Huarmey, Ancash en el año 2018. 

- Crear un plan de mejora o alternativas frente a las inundaciones en Huarmey, Ancash en 

el año 2018. 

- Identificar la ubicación las zonas críticas o de alta prioridad en Huarmey, Ancash en el 

año 2018.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MÉTODO 
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2.1. Diseño de Investigación 

Según Hernández, Fernández y Baptista en su libro titulado Metodología de Investigación 

5ta edición, el presente proyecto de investigación que se propone corresponde a: 

- Investigación descriptiva (no experimental): Ya que se realizará la investigación sin 

manipular las variables (vulnerabilidad y mejoras), donde se describirá los fenómenos y 

la situación que existen en la zona de estudio, para ser medida según el análisis de 

procesamiento de datos en software.  

- Investigación cuantitativa: Porque la investigación recolecta datos numéricos como 

caudales diarios del río a analizar para el modelamiento en el software HEC-RAS para 

medir el alcance de la inundación. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variables 

En el presente proyecto se están analizando dos variables que son las siguientes: 

- Variable Dependiente:  

Mejoras 

- Variable independiente:  

     Vulnerabilidad 

Operacionalización de Variables 

En el siguiente cuadro se indicará la forma cómo se va a medir las variables: 
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Tabla 3 

Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN  COMPONENTES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

INSTRUMENTO DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

V.I. 

Vulnerabilidad. 

 

Es la susceptibilidad de 

la ciudad de Huarmey al 

impacto de un peligro o 

amenaza, la 

vulnerabilidad debe ser 

medida según los 

niveles de riesgo y la 

capacidad de respuesta 

ante ella. 

 

Servicios de saneamiento 

 

Daños en las redes de agua y 

desagüe. 

 

 

 

-RAZÓN: se 

pueden realizar 

comparaciones 

 

 

- Es una investigación 

cuantitativa, y el 

instrumento a usar 

será el programa 

HEC-RAS 5.0.3. 

Económico -Tiempo de rehabilitación 

de los servicios básicos. 

 

Social -Daños en los hospitales, 

colegios, postas, estaciones 

de servicio. 

 

 

V.D. 

Mejora 

 

Hace referencia a 

optimizar y aumentar la 

calidad de un sistema , 

las mejoras se realizarán 

dependiendo de las 

deficiencias que surgen 

ante la inundación. 

 

Bombas de agua 

 

-Caudal de diseño. 

-Potencia. 

 

-RAZÓN: se 

pueden realizar 

comparaciones 

 

- Es una investigación 

descriptiva, y el 

instrumento a usar 

será de acuerdo a los 

resultados del HEC-

RAS 5.0.3. 

Control de caudales -Canales 

-Represa. 

-Descolmatación 

Estructuras de protección -Muros de contención. 

-Mallas en Buzones. 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.3. Metodología para el Análisis de Vulnerabilidad 

Según Balica, Douben y Wright (2009), en su artículo, la metodología empleada da a 

conocer sobre los índices de vulnerabilidad de inundaciones que varían de acuerdo a la 

escala espacial empleada, la interpretación de los indicadores tiene un rol importante ya 

que da conocer las vías de acceso y locales vulnerables a las inundaciones, los índices de 

vulnerabilidad pueden ser usadas por diversos organismos internacionales para identificar 

las zonas vulnerables con una mayor veracidad ya que identifica el impacto que logran las 

diferentes escalas espaciales empleadas. 

La Comisión Nacional del Agua (2011), afirma que para hacer un correcto 

procedimiento metodológico, se deben conocer una serie de conceptos que se emplean en 

el modelamiento hidráulico para un correcto análisis de los resultados, por ejemplo, las 

condiciones topográficas de las áreas vulnerables y del reconocimiento de las zonas donde 

se puedan ubicar los planes de solución, el desarrollo de la zona vulnerable, como la 

cantidad de población afectada, ubicación de las vías, infraestructura de importancia alta 

como escuelas, hospitales y otros, se debe tener alternativas de soluciones según la zona, 

determinar según las estadísticas el periodo de retorno para el cual estará diseñado las 

alternativas, conocer el caudal del agua según los datos extraídos de alguna fuente 

confiable y conocer las zonas vulnerables a la inundación. 

El Análisis de Vulnerabilidad está relacionado con el Análisis de Amenaza y el 

Análisis de Riesgo, para identificar las características de cada uno la siguiente metodología 

empleada se basa en información extraída de la “Guía técnica para la reducción de la 

vulnerabilidad en Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado 

Sanitario”. 

Mapas de Vulnerabilidad 

Vulnerabilidad en sistemas de agua potable y alcantarillado ante inundaciones en el distrito 

de Trujillo, Perú. Guía metodológica. 
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Figura 4. Mapa de ubicación de la zona de estudio, que corresponde al distrito de Trujillo, Perú. 

Fuente: Rubio y Guerrero, 2015. 

 

 

 

Figura 5. Mapa de simulación de inundación en la zona estudiada, del distrito Trujillo, Perú. 

Fuente: Rubio y Guerrero, 2015. 
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Figura 6. Mapa de zonas críticas de los sistemas de alcantarillado y agua potable, 

del distrito de Trujillo, Perú. 

Fuente: Rubio y Guerrero, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Mapa de simulación por inundación de las redes de abastecimiento de 

agua potable, del distrito de Trujillo, Perú. 

Fuente: Rubio y Guerrero, 2015. 
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Figura 8. Mapa de simulación de inundación en el sistema de red de alcantarillado, 

del distrito de Trujillo, Perú. 

Fuente: Rubio y Guerrero, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Mapa de simulación de las redes de alcantarillado y agua potable frente a 

la inundación, en el distrito de Trujillo, Perú. 

Fuente: Rubio y Guerrero, 2015. 
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Evaluación de Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgo 

- Evaluación de Amenazas  

Se realiza mediante la creación de un mapa de amenazas en donde se identifiquen las 

zonas más vulnerables a las inundaciones, el cual tiene como objetivo la planificación del 

uso del territorio siendo necesario para la evaluación de los riesgos potenciales que 

amenazan el sistema.  

Para la evaluación de amenazas se prioriza el área afectada, cualidades de la 

amenaza y características del daño en el servicio (ver Anexo 3). 

- Evaluación de la Vulnerabilidad  

En esta evaluación se indica el grado de exposición de los elementos del sistema a sufrir 

daños y pérdidas frente una amenaza ya sea potencial o no. También la identificación de 

los elementos vulnerables y los factores que lo hacen vulnerable.  

      La evaluación de vulnerabilidad administrativa, sirve para determinar las 

debilidades organizativas y administrativas (ver Anexo 4). 

- Evaluación del Riesgo 

Evaluar el riesgo es relacionar las amenazas y vulnerabilidades ya identificadas para 

poder identificar su impacto ambiental, económico o social del evento estudiado sobre el 

Sistema de Saneamiento para luego identificar e implementar las medidas de prevención 

y mitigación de riesgos.  
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Figura 10. Gráfico de Vulnerabilidad, Amenazas y Riesgo. 

Fuente: Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados. 

 

2.4. Medidas para la protección ante las amenazas 

Es importante planificar un plan de medida frente a las inundaciones para proteger la 

población vulnerable y proteger el entorno de ésta mitigando los daños y teniendo un plan 

para el accionar rápido de la población y del estado. Es necesario tener un conocimiento 

sobre la geografía del lugar y sobre las características climatológicas de este para poder 

efectuar un plan que funcione correctamente, por ejemplo, detectar cuando comienzan las 

épocas de invierno donde la lluvia se incrementa o conocer los diversos eventos 

meteorológicos que ocasionan las inundaciones como el fenómeno del niño, para así tener 

un criterio que nos permita controlar y saber accionar correctamente ante estos fenómenos 

naturales. 

Una forma de protegerse es muchas veces evitando el peligro que existen en las 

zonas bajas que son más propensas a inundarse ante un evento de inundación por lo que es 

factible incentivar que no se realicen construcciones en zonas bajas o en zonas cercanas a 

los ríos que son más vulnerables ante este fenómeno, el Centro Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres (CENAPRED) tiene como misión 
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proponer normativas, colaborar en los diferentes procesos y gestiones que tienen como 

finalidad reducir la vulnerabilidad y dar seguridad a la población ante los eventos 

desastrosos. 

Lo que se ha aprendido de las inundaciones es que siempre será mejor desde el 

punto de vista económico prevenir los fenómenos naturales antes de que ocurran que 

recuperarse de estos, por este motivo mediante planes de prevención relacionados con el 

control, estudio de los fenómenos naturales y con la geografía del lugar se evitará sufrir 

más pérdidas materiales. 

El autor Benjamin (2008) especifica que: el gobierno debería tener un enfoque más 

amplio respecto al problema de las inundaciones y permitir la integración de las diferentes 

empresas privadas, ONGs y departamentos nacionales pertenecientes al plan de gestión 

sobre inundaciones, así como también es necesaria la participación de grupos minoritarios, 

incluidos los inmigrantes y refugiados, para que de esta manera el plan de acción contra las 

inundaciones se desarrolle en todas sus etapas adecuadamente. 

 

2.5.  Población y Muestra 

Según Hernandez, Fernandez y Baptista en su libro titulado Metodología de Investigación 

5ta. edición la población se define como el conjunto de elementos que siguen con un 

mismo patrón a ser estudiados y muestra como una subdivisión de la población que será 

tomada y analizada para ser estudiada. 

Población 

La zona estudiada es la ciudad de Huarmey-Ancash. 

Muestra 

Para el presente proyecto de investigación se tomará como muestra las zonas de 

inundación más vulnerables producto del desborde del rio de la ciudad de Huarmey-

Ancash. 

2.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la identificación de los objetivos específicos se considerarán las siguientes técnicas:  

- Bibliografía, se buscará información sobre estudios relacionados con el tema estudiado. 

- Selección, las zonas seleccionadas serán las zonas más críticas del lugar.  
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- La observación, situación actual del contorno del lugar estudiado. 

El instrumento que se utilizará será:  

- El programa HEC-RAS 5.0.3. donde se realizará la identificación de las zonas de 

vulnerabilidad y las zonas críticas o de alta prioridad según el alcance de la inundación 

para finalmente se pueda identificar las zonas donde es óptimo proteger.  

Validez y confiabilidad 

Los instrumentos a utilizarse será el programa HEC-RAS 5.0.3. creado por El Centro de 

Ingeniería Hidrológica (HEC) de origen estadounidense ya anteriormente verificados en 

otros proyectos de investigación como válidos por lo que se puede considerar que este 

proyecto se realizará de manera válida y confiable. 

2.7. Métodos de análisis de datos 

En las investigaciones cuantitativas, los resultados se expresarán en forma numérica 

porcentual. El análisis cuantitativo de los datos obtenidos se llevará a cabo en una 

computadora. El software que se empleará para el presente proyecto de investigación será 

el HEC-RAS, la cual mostrará los resultados procesados en gráficos, cuadros y tablas. 

Software HEC-RAS  

Este software gratuito está diseñado para realizar cálculos hidráulicos lo cual nos permite 

simular flujos en canales naturales o artificiales en una o dos dimensiones, el programa 

cuenta con las siguientes características para su fácil manejo, Interfaz de usuario, 

Componentes de análisis hidráulico, Almacenamiento y gestión de datos, Gráficos e 

Informes y RAS Mapper. 

2.8. Aspectos éticos 

El investigador de este proyecto de investigación se compromete en cumplir siempre la 

veracidad de los resultados, así como la confiabilidad de los datos obtenidos por las 

entidades correspondientes.  

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. RESULTADOS 
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3.1. Modelamiento de inundación con el programa HEC-RAS en la ciudad de 

Huarmey-Ancash 

Modelo Digital del terreno 

El modelo digital del terreno (DEM) es extraído del Alaska Satellite Facility en el año 

2018. 

Extracción de imagen TIF en ArcMap para recortar la zona del estudio para luego 

modelarlo en el software HEC-RAS, según el ArcMap la altitud del DEM varía desde los -

8 hasta los 4868 msnm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Imagen TIF para el modelamiento. 

Fuente: Alaska Satellite Facility. 

 

 

 

 



 

    

 31 

 

Creación de superficie inundada 

Una vez exportado el DEM del ArcMap al HEC-RAS ya recortado y delimitado la zona de 

estudio se crea el enmallado para insertar los límites máximos de la inundación por 

desborde. 

Figura 12. Alcances máximos de la inundación en la zona de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13. Modelamiento inundación en el software HEC-RAS. 
Fuente: Elaboración propia.                                   

 

Figura 14. Simulación de inundación en la ciudad de Huarmey. 

Fuente: Elaboración propia.                                   
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Figura 15. Simulación de inundación en Huarmey vista satélite. 
Fuente: Elaboración propia.                

                    

3.2. Identificación de zonas más vulnerables a sufrir daños por la inundación 

Figura 16. Sectores críticos en Huarmey. 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

    

 34 

 

De arriba hacia abajo (zonas amarillas) 1. Reservorio, 2. Laguna de oxidación, 3. Estación 

Eléctrica. 

 

Figura 17. Sectores Críticos Altos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Identificación de centros de educación y salud 

Figura 18. Cuadro de resumen de zonificación. 

Fuente: Municipalidad Provincial de Huarmey. 
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Figura 19.  Centros Educativos y de salud, zonas de alta prioridad. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 20. Mapa de vulnerabilidad en zonas críticas de la ciudad de Huarmey. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3. Red de alcantarillado de la ciudad de Huarmey. 

La inundación producto del desborde del río ingresó a la red de alcantarillado, la red de 

alcantarillado se debe proteger de la colmatación, los principales ingresos de residuos 

ajenos a la red son los buzones que están expuestos y vulnerables a la inundación, por lo 

que se propone identificar buzones que permiten el ingreso del barro y luego de 

identificarlos protegerlos con sus respectivas tapas de concreto armado según sus 

dimensiones. 
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Figura 21. Red de alcantarillado. 

Fuente: Municipalidad Provincial de Huarmey. 
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3.4. Plan de mejora 

El plan de mejora son alternativas de solución frente a una inundación, por lo tanto, se 

presenta el siguiente plan. 

Muros de contención 

- Los muros de contención deben ser diseñados respecto a las avenidas máximas que se 

presentan de no ser así, se propone diseñar uno nuevo de acuerdo a los valores del 

caudal extraídos producto a la inundación. 

- En la modelación de la inundación se puede apreciar que el desborde del río aguas 

arriba comienza desde el punto A, por lo cual es necesario la construcción de muros de 

contención desde el punto A en aguas abajo. 

- Los muros van en ambos lados del río, la longitud total de un lado del muro de principio 

a fin es aproximadamente 2000 metros. 

Figura 22. Inicio del desborde del Río Huarmey. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 23. Propuesta para la construcción de muros de contención (Zona roja). 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 24. Croquis de propuesta de muros de contención. 

Fuente: Google Earth, 2018. 
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Predimensionamiento del muro de contención 

Altura máxima del río, con fecha 16 de marzo del 2017, el río alcanzó su altura máxima de 5 metros con un caudal de 433.93 m/s3. 

Tabla 4 

 Aforo del río Huarmey 

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA).
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Datos:  

Longitud del muro de contención (L): 15 m. 

Altura de la pantalla (H): 5 m. 

- Hallando altura de la zapata “hz” 

hz = 0.12 H a 0.16 H 

hz = 0.14 H = 0.14 x 5.00 = 0.70 m 

- Hallando parte superior del muro “t1” 

t1 = 0.08H y t1 ≥ 0.30 m 

- CALCULANDO 

t1= 0.08 * 5 m = 0.40 m 

t1 = 0.40 m ≥ 0.30 m OK! 

- Hallando ancho de la zapata: "B" 

B = 0.5 Ht a 0.75 Ht 

B = 0.5 x 5.50m 

B = 2.75 m 

- Hallando pie del muro: "p1" 

p1 = hz/2 a  hz  

p1 = 0.70/2 a 0.70  

p1= 0.35 a 0.70  

p1= 0.50 m 

- Hallando talón del muro: "p2" 

p2 = hz/2 a hz 

p2 = 0.35 a 0.70 

p2 = 0.50 m 

- Hallando ancho restante de la zapata: " t 2 " 

B - p1 - p2 = t2 

t 2 = 2.75 - 0.50- 0.50 

t 2 = 1.75 m 
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Descolmatación 

Es necesario contar con un plan de descolmatación para ganar área en el cauce del río que 

busque limpiar periódicamente de los desechos que no pertenezcan a este comenzando 

aguas arriba identificando e interviniendo mediante mallas de seguridad en las zonas que 

son propensas a traer desechos orgánicos como árboles o inorgánicos como rocas grandes. 

Figura 25. Situación del rio Huarmey antes de la catástrofe. 

Fuente: Google Maps, 2015. 

Creación de canales en zonas críticas. 

Las zonas más propensas a la inundación están sombreadas de rojo en donde se encuentra 

las principales estructuras: 

-Coliseo. 

-Colegio José Carlos Mariátegui. 

-Losa deportiva. 

-Colegio Particular Estela Maris. 

-Carretera panamericana. 

- Y las principales avenidas, av. El Olivar y av. Garcilazo de la Vega (líneas de rojo). 

Los canales de drenaje se ubicarán dentro de las líneas rojas por donde pasan principales 

avenidas y en los colegios (E) hasta aguas abajo en donde desemboca el rio. 
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-La longitud total de ambos drenajes es de 600 metros cada uno. 
 

Figura 26. Ubicación de canales.  

Fuente: Elaboración propia. 

Represa 

Esta barrera permite controlar y disminuir la energía del cauce para así evitar un futuro 

desborde del Río Huarmey en la imagen a continuación se puede apreciar la ubicación de 

la represa por gravedad propuesta, la represa también está creada con fines de agricultura 

ya que permitirá distribuir mediante canales de regadío a las fincas dando así un mejor 

aprovechamiento de esta, ya que la agricultura es uno de las principales actividades de esta 

ciudad. La longitud de la represa y el volumen de almacenamiento varían de acuerdo a la 

posición en la que el experto considera diseñarla, en la ubicación propuesta la presa 

alcanza una longitud de 650 metros. 
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 Figura 27. Ubicación de represa. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. DISCUSIÓN 
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La estimación de la vulnerabilidad de inundaciones, se determinó con la superposición del 

mapa de inundación creado a partir del programa HEC-RAS y el mapa de las zonas críticas 

en la provincia de Huarmey, con el fin de la determinación de los puntos críticos para el 

desarrollo del plan de mejora.  

Estos resultados concuerdan con los estudios realizados de Rubio y Guerrero 

(2015), en su artículo sobre vulnerabilidad en sistemas de alcantarillado y agua potable que 

de acuerdo a su metodología aplicada el modelamiento de inundación y determinación de 

zonas inundables sirven para crear mapas de vulnerabilidad de amenazas lo cual es usado 

para crear planes de mitigación y prevención de desastres. 

Ambos resultados son semejantes ya que se usó la misma metodología para el 

desarrollo de la presente investigación, aunque con la diferencia que en el artículo de 

Rubio y Guerrero  se realizó con el objetivo del análisis de vulnerabilidad respecto y 

directamente a proteger los servicios de redes de agua potable y alcantarillado y en el 

desarrollado en la presente tesis tuvo como objetivo principal evitar que el río invada a la 

ciudad causando daños en la ciudad, además que Huarmey siendo una ciudad agrícola y 

minera, la población ha construido sus viviendas muy cerca de los ríos sin tener en mente 

el posible desborde del río por lo cual estas viviendas son más vulnerables a una 

inundación en donde el segundo objetivo de la presente tesis fue de crear diferentes 

alternativas de solución siendo una de ellas muros de contención, canales y una represa. 

Según Rubio y Guerrero en su artículo un problema que presentaban en las 

evaluaciones de las redes secundarias del centro de la ciudad de Trujillo eran que existían 

tuberías de fierro fundido que ya habían cumplido su tiempo de servicio siendo algunas de 

ellas que datan del año 1930. 

En este caso los componentes interceptores, emisores, red colectora, conexiones 

domiciliarias y buzones de alcantarillado se encontraban generalmente llenos de barro, por 

consecuencia las redes habían colapsado y el tiempo estimado de rehabilitación fue de 2 

meses en todos los sectores en general. 

En contraste con la información obtenida sobre las conexiones domiciliarias de la 

ciudad de Huarmey presentaban un pésimo estado de operación habiendo daños en los 

sectores ubicados en la cercanía de la cuenca del río Huarmey, siendo que estas tuberías no 

eran tan antiguas afectando principalmente las redes de agua potable de las tuberías en las 
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redes existentes. El tiempo estimado de rehabilitación fue de 2 meses en los sectores en 

general, en la actualidad a consecuencia del desborde del Río Huarmey varias de las 

tuberías han sido cambiadas y rehabilitadas por lo cual se deduce que estos servicios no 

presentarán fallas hasta que se cumpla su periodo de vida con la excepción de que ocurra 

otro eventual desastre que haga dañar y colapsar estos servicios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. CONCLUSIONES 
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- El incremento de las temperaturas del mar en las costas del Perú, produjo corrientes de 

aire húmedas dirigidas hacia la cordillera de los Andes, originando así intensas lluvias y 

causando grandes aumentos del caudal de los ríos que desencadenó múltiples eventos 

afectando a los bienes de la población de la ciudad de Huarmey.  

- La combinación entre los resultados de la modelación del HEC-RAS, las alternativas de 

protección, el conocimiento del experto y los planes de emergencia ante inundaciones 

tienen como resultado una mejor gestión de los recursos económicos. 

- Las obras de protección como plan de mejora logran mitigar los daños provocados por las 

inundaciones del río Huarmey, evitando pérdidas y daños en las fincas, en las zonas 

pobladas, carreteras, puentes y a las obras hidráulicas. 

- Los trabajos de descolmatación del río Huarmey aguas arriba del puente de Buenos Aires, 

permitirán recuperar parte del área de flujo del río. 

- La modelación permitió generar el mapa de inundación reflejando las zonas de 

vulnerabilidad ante inundaciones. 

- La creación de la represa y de los muros de contención reducirían drásticamente la 

probabilidad de otro evento de inundación a consecuencia del fenómeno del niño ya que 

estas dos estructuras van a controlar directamente el cauce del río. 

- La modelación permitió generar un mapa de las zonas críticas vulnerables a las 

inundaciones. 

- Los resultados de la modelación nos indica que es urgente priorizar el desarrollo de los 

proyectos del plan de mejora, comenzando por aguas arriba y terminando hasta la 

desembocadura del río al mar. 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 
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- Junto al crecimiento de la población y de la infraestructura de la ciudad de Huarmey está 

aumentando las zonas vulnerables a una inundación producto del río por lo cual es 

recomendable evitar la construcción de viviendas en zonas altamente vulnerables a la 

inundación en el caso que no existan medidas preventivas ante estos eventuales desastres. 

- Ya que esta ciudad fue construida en un área donde ha ocurrido eventos de inundación 

por desborde de río con anterioridad producto del fenómeno del niño es factible contar 

con un buen plan de mitigación y prevención para saber qué acciones realizar ante este 

eventual desastre natural. 

- Es recomendable la creación de la represa junto con los muros de contención para evitar 

que en un evento similar de crecida del río los muros sean derribados por la fuerza del 

agua. 

- Se recomienda desarrollar un plan de monitoreo de las obras de protección, determinando 

los periodos de mantenimiento para garantizar su funcionabilidad.   

- Es recomendable continuar con el estudio del plan de mejora a fin de hacer un diseño 

constructivo completo no dadas en este trabajo de investigación. 

- Se recomienda continuar con los programas de descolmatación del Rio Huarmey para no 

sobrepasar los parámetros máximos de las obras de protección iniciando aguas arriba de 

la represa planteada en este proyecto. 
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Anexo 1. 

Matriz de Consistencia “Análisis de vulnerabilidad por inundaciones y plan de mejora en Huarmey-Ancash, 2018” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS JUSTIFICACIÓN VARIABLE 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 G

en
er

a
l 

¿Cuáles serán las zonas de vulnerabilidad actual frente 

a las inundaciones por desborde de un río y cuáles son 

las alternativas para su protección en Huarmey, 

Ancash en el año 2018? 

Identificar las zonas de vulnerabilidad 

actual frente a las inundaciones por 

desborde de un río y las alternativas para 

su protección en Huarmey, Ancash en el 

año 2018. 

- Las zonas vulnerables a 

inundaciones se verán 

determinadas por la topografía del 

terreno y por la ubicación de las 

mismas frente al impacto de una 

inundación en Huarmey, Ancash 

en el año 2018. 

Realizar el estudio sobre la 

vulnerabilidad de la ciudad de 

Huarmey frente a inundaciones 

producto del desborde de un río 

permite realizar una inversión 

responsable ya que vendría a significar 

un gran aporte para reducir el nivel de 

vulnerabilidad de la ciudad mediante 

un plan de mejora, garantizando así su 

sostenibilidad, a la vez daría a conocer 

cuáles son las zonas que se ven 

afectadas productos de las 

inundaciones,  realizar estos estudios 

en la fase de pre-inversión ayudaría a 

administrar racionalmente el 

presupuesto destinado a la 

construcción de las obras ya que se 

incrementaría el nivel de seguridad de 

la infraestructura evitando así daños 

perjudiciales a la misma, dando así un 

servicio de calidad a la población. 

 

Variable independiente: 

Vulnerabilidad 

Indicadores: 

-Daños en las redes de agua y 

desagüe. 

-Daños en los hospitales, 

colegios, postas, estaciones de 

servicio. 

-Tiempo de rehabilitación de 

los servicios básicos. 

 

 

 

Variable Dependiente: 

Mejoras 

Indicadores: 

-Canales de drenaje. 

-Muros de contención. 

-Represa. 

-Caudal de diseño 

-Mallas en buzones. 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 E

sp
ec

íf
ic

o
s 

¿Cuáles serán los daños en la infraestructura de la red 

de alcantarillado por inundaciones en la ciudad de 

Huarmey, Ancash en el año 2018? 

Proteger la infraestructura red de 

alcantarillado ante inundaciones en la 

cuidad de Huarmey, Ancash en el año 

2018. 

La vulnerabilidad frente a 

inundaciones en la ciudad de 

Huarmey se debe a la cercanía 

que se encuentra esta respecto al 

río. 

 

¿Cuáles son las alternativas de mejora planteadas 

frente a inundaciones en Huarmey, Ancash en el año 

2018? 

Crear un plan de mejora o alternativas 

frente a las inundaciones en Huarmey, 

Ancash en el año 2018. 

La vulnerabilidad frente a 

inundaciones en la ciudad de 

Huarmey se debe a la ausencia de 

sistemas o medios que controlen el 

cauce del rio evitando que este sea 

un peligro para los pobladores 

 

¿Dónde se encuentran las zonas de alta prioridad o 

zonas críticas en Huarmey, Ancash que necesitan ser 

protegidas? 

 

Identificar la ubicación las zonas críticas o 

de alta prioridad en Huarmey, Ancash en 

el año 2018. 

 

Las zonas críticas o de alta 

prioridad a proteger son los 

lugares importantes que tienen 

alto riesgo de sufrir una 

inundación en Huarmey, Ancash 

en el año 2018. 

 

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo 2. 

Mapa del curso del Río Huarmey en la provincia de Huarmey 

Fuente: Google Earth, 2018. 
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Anexo 3. 

Identificación y características de las amenazas 

Nota: Indica la prioridad de acuerdo al grado de riesgo (frecuencia de ocurrencia del fenómeno y a la 

magnitud de su impacto), siendo: (1) Alto riesgo, (2) Mediano riesgo, (3) Bajo riesgo y (4) Ningún 

riesgo. 

Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima, 2017. 
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Anexo 4.  

Medidas de mitigación y emergencia 

Aspectos administrativos y operativos 

 

Nombre del sistema:                  Agua Potable                       Alcantarillado       

     Componente: Planta de Tratamiento de Agua Potable 

 
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima, 2017. 
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Anexo 5. 

Aumento del cauce del río Huarmey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

 

 

Fuente: Municipalidad Provincial de Huarmey. 

 

Anexo 6. 

Inundación de la plaza central de Huarmey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Municipalidad Provincial de Huarmey.  
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Anexo 7. 

Maquinarias del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento realizando la 

limpieza de calles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Municipalidad Provincial de Huarmey. 

 

Anexo 8. 

Motobomba succionando el agua y evacuándola a un sistema de drenaje provisional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Municipalidad Provincial de Huarmey. 
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Anexo 9. 

Plano de zonificación urbana 

Fuente: Municipalidad Provincial de Huarmey. 
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Anexo 10. 

Plano de ubicación de los centros de salud y educación. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 11. 

Plano de ubicación del muro de contención y represa. 

Fuente: Elaboración propia. 
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