
Informe de tesis - Luis Ángel Flores Cotrina

Facultad De INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3117:560027174

Fecha de entrega

23 feb 2026, 19:53 GMT

Fecha de descarga

23 feb 2026, 20:33 GMT

Nombre del archivo

Informe de tesis - Luis Ángel Flores Cotrina.docx

Tamaño del archivo

97.8 MB

150 páginas

16.807 palabras

92.240 caracteres

Página 1 de 159 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

Página 1 de 159 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174



20% Similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca…

Filtrado desde el informe

Bibliografía

Texto citado

Texto mencionado

Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

18% Fuentes de Internet

2% Publicaciones

12% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.º de alertas de integridad para revisión

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo, 
recomendamos que preste atención y la revise.
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Fuentes principales

18% Fuentes de Internet

2% Publicaciones

12% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales
Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostrarán.

1 Internet

repositorio.uct.edu.pe 6%

2 Internet

vdocuments.com.br 2%

3 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2026-01-10 2%

4 Internet

repositorio.upla.edu.pe 1%

5 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2025-09-11 <1%

6 Internet

hdl.handle.net <1%

7 Internet

repositorio.unfv.edu.pe <1%

8 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2026-01-21 <1%

9 Internet

repositorio.ucv.edu.pe <1%

10 Trabajos del 
estudiante

PREGRADO on 2025-09-28 <1%

11 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2016-12-14 <1%
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https://repositorio.uct.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/123456789/4866/CASTA%c3%91EDA%20HINOSTROZA%20ANGELO%20ALEXANDER%20-%20INFORME%20DE%20TESIS%20%281%29.pdf?isAllowed=y&sequence=2
https://vdocuments.com.br/caractersticas-do-clima-de-uberlndia-mg-anlise-.html
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/1313/T037_45701457_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://hdl.handle.net/20.500.14074/5004
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/9612/TESIS_ARCE_ABARCA_JOSE_ROBERTO.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/88734/Boza_EJL-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1


12 Trabajos del 
estudiante

Universidad San Ignacio de Loyola on 2020-06-24 <1%

13 Trabajos del 
estudiante

Universidad Privada Antenor Orrego on 2025-06-30 <1%

14 Internet

www.mef.gob.pe <1%

15 Internet

apirepositorio.unh.edu.pe <1%

16 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica San Pablo on 2023-06-27 <1%

17 Internet

repositorio.uach.mx <1%

18 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-06-13 <1%

19 Internet

www.dspace.espol.edu.ec <1%

20 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica Boliviana "San Pablo" on 2024-11-04 <1%

21 Internet

es.slideshare.net <1%

22 Trabajos del 
estudiante

PREGRADO on 2025-10-11 <1%

23 Internet

epdf.pub <1%

24 Internet

docs.google.com <1%

25 Trabajos del 
estudiante

uncedu on 2023-11-27 <1%
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https://www.mef.gob.pe/contenidos/presu_publ/estadistic/documentos/2017/12NAC_REG.PDF
https://apirepositorio.unh.edu.pe/server/api/core/bitstreams/5346ee85-869f-43c8-a087-1f680c057c9e/content
http://repositorio.uach.mx/809/1/Tesis%20Er%C3%A9ndira%20Tiscare%C3%B1o%20Mart%C3%ADnez.pdf
https://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/41365/D-76549%20Castro%20Mejia.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://es.slideshare.net/ManixContrerasVallad/tesis-nsptpdf
https://epdf.pub/living-with-risk-a-global-review-of-disaster-reduction-initiatives-volume-1.html
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Zhj3ObAiRUXASOblR56FJy99JnynmjT8/edit?oui=&usp=sharing


26 Internet

www.coursehero.com <1%

27 Internet

www.slideshare.net <1%

28 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2025-09-05 <1%

29 Trabajos del 
estudiante

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - PUCE on 2024-11-08 <1%

30 Trabajos del 
estudiante

Universidad Politécnica del Perú on 2026-01-26 <1%

31 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-01-14 <1%

32 Internet

repositorio.upao.edu.pe <1%

33 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2025-12-11 <1%

34 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac on 2025-06-24 <1%

35 Trabajos del 
estudiante

Universidad Privada del Norte on 2023-07-13 <1%

36 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-08 <1%

37 Internet

repositorio.unc.edu.pe <1%

38 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica de Santa María on 2017-04-19 <1%

39 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD,UNAD on 2024-05-30 <1%
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https://www.coursehero.com/file/73146308/Drenajedoc/
https://www.slideshare.net/antoniorz187/nuevop-mof-2014
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/4180
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/8701/T016_75838550_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1


40 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional de Loja on 2025-02-06 <1%

41 Internet

repositorio.unasam.edu.pe <1%

42 Trabajos del 
estudiante

PREGRADO on 2025-09-30 <1%

43 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina del Cusco on 2025-11-25 <1%

44 Internet

renati.sunedu.gob.pe <1%

45 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional de Trujillo on 2020-11-08 <1%

46 Trabajos del 
estudiante

Universidad Privada del Norte on 2024-06-29 <1%

47 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-07-24 <1%

48 Internet

lasillarota.com <1%

49 Internet

webidu.idu.gov.co <1%

50 Internet

www.cic.cn.umich.mx <1%

51 Publicación

Najar Mendoza, William Lucio | Rodriguez, Arturo Rafael Chayña. "Aplicación de s… <1%

52 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2025-08-31 <1%

53 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2025-09-06 <1%
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http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/5763/T033_32800493_D.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/renati/2638495
https://lasillarota.com/guanajuato/estado/2023/5/23/el-volcan-del-cerro-del-cubilete-puede-despertar-como-el-popocatepetl-429889.html
https://webidu.idu.gov.co/jspui/bitstream/123456789/109233/15/60003695-11.pdf
https://www.cic.cn.umich.mx/cn/issue/download/34/6
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32419383&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004


54 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional Federico Villarreal on 2025-04-10 <1%

55 Internet

repositorio.continental.edu.pe <1%

56 Internet

repositorio.esan.edu.pe <1%

57 Internet

repositorio.ulvr.edu.ec <1%

58 Internet

repositorio.untumbes.edu.pe <1%

59 Internet

repositorio.uta.edu.ec <1%

60 Internet

revistas.uniminuto.edu <1%

61 Trabajos del 
estudiante

uamerica on 2025-06-20 <1%

62 Internet

www.munisatipo.gob.pe <1%

63 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2025-08-22 <1%

64 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2025-11-01 <1%

65 Trabajos del 
estudiante

PREGRADO on 2025-10-30 <1%

66 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-05-13 <1%

67 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-22 <1%
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https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/17692/2/IV_FIN_105_TE_Ramos_Ramos_2025.pdf
https://repositorio.esan.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12640/2262/2021_ITIS_21-1_01_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.ulvr.edu.ec/bitstream/44000/6645/1/T-ULVR-5279.pdf
https://repositorio.untumbes.edu.pe/handle/20.500.12874/65085
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/32905/1/123%20GTH.pdf
https://revistas.uniminuto.edu/index.php/IYD/article/view/3814
https://www.munisatipo.gob.pe/resoluciones-de-alcaldia/


68 Trabajos del 
estudiante

Universidad Santiago de Cali on 2025-11-07 <1%

69 Trabajos del 
estudiante

infopes on 2025-06-20 <1%

70 Internet

pt.scribd.com <1%

71 Internet

repositorio.utea.edu.pe <1%

72 Internet

tesis.usat.edu.pe <1%

73 Internet

www.coahuila.gob.mx <1%

74 Publicación

PERU WASTE INNOVATION S.A.C.. "DIA del Proyecto Relleno Sanitario, Planta de T… <1%

75 Publicación

Roberto Luis López Ferraz, Carlos Lázaro Castillo García, Ismabel Domínguez Hurt… <1%

76 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2023-04-19 <1%

77 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-10-02 <1%

78 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica de Trujillo on 2026-02-10 <1%

79 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2016-12-13 <1%

80 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2017-12-12 <1%

81 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-08-28 <1%
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https://pt.scribd.com/document/381797967/Tomo-I-Plan-de-Desarrollo-Integral-AndinoAmazonico-PLADIA2035
https://repositorio.utea.edu.pe/server/api/core/bitstreams/827bff69-6120-48a6-aa1f-8c9ad055fb12/content
https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/4485/1/TL_DavilaGamonalHector.pdf
http://www.coahuila.gob.mx/internet4/leyes/leyes/pdf/04.pdf
https://doi.org/10.29019/enfoqueute.1046


82 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-02-10 <1%

83 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-01-25 <1%

84 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga on 2024-07-10 <1%

85 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2023-11-28 <1%

86 Trabajos del 
estudiante

Universidad de Guayaquil on 2025-07-24 <1%

87 Trabajos del 
estudiante

Universidad de Manizales on 2025-09-14 <1%

88 Internet

dspace.espol.edu.ec <1%

89 Internet

inter-media.cl <1%

90 Trabajos del 
estudiante

uncedu on 2024-06-23 <1%

91 Internet

www.mysciencework.com <1%

Página 9 de 159 - Descripción general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

Página 9 de 159 - Descripción general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

https://dspace.espol.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/54939/T-70688%20Pozo%20Zambrano.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://inter-media.cl/hosting/webstat.php
https://www.mysciencework.com/publication/facets/keywords/Management%2520Model
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DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD 

 

Señor Decano de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura:  

Mg. Ing. Henry Alexander Chipana Saldaña 

 

Yo, Ms. Bryan Emanuel, Cárdenas Saldaña con DNI N° 71475477, como asesor 

del trabajo de investigación titulado: “DRENAJE PLUVIAL Y RIESGO DE 

INUNDACIONES EN EL CENTRO POBLADO RÍO VENADO, DISTRITO SATIPO, 

JUNÍN 2025”, desarrollado por el egresado Luis Ángel Flores Cotrina con DNI N° 

61641850 del Programa de estudios de Ingeniería Civil; considero que dicho trabajo reúne 

las condiciones técnicas y científicas, las cuales están alineadas a las normas establecidas 

en el Reglamento de Estudiantes y de Grados y Títulos de la Universidad Católica de 

Trujillo “Benedicto XVI” y en la normativa para la presentación de trabajos de titulación  

de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura. Por tanto, autorizo la presentación del mismo 

ante el organismo pertinente para que sea sometido a evaluación por los jurados 

designados por la mencionada facultad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ms. Bryan Emanuel, Cárdenas Saldaña 
DNI: 7147577 

Asesor 

  

3
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1
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DEDICATORIA 

 

Ante todo, agradecido con mis padres, quienes han sido el motor esencial de mi 

inspiración y mi fortaleza interior. Su afecto, paciencia y ejemplo de constancia me 

sostuvieron en los instantes más complejos. A ellos debo la enseñanza de que la 

dedicación y la rectitud son la base sobre la cual se edifican las verdaderas conquistas. 

A mi núcleo familiar, por permanecer a mi lado brindando ánimo, comprensión y ternura 

durante los prolongados periodos de estudio y análisis. Su respaldo firme fue el impulso 

que me permitió avanzar y concluir esta etapa con orgullo y gratitud. 

A mis compañeros y amistades, cuya presencia y entusiasmo transformaron el 

agotamiento en momentos de alegría y optimismo. 

Extiendo también mi reconocimiento a los maestros que, con entrega, paciencia y 

sabiduría, despertaron en mí el deseo de aprender y el placer de descubrir. Sus enseñanzas 

dejaron una marca imborrable en mi crecimiento humano y profesional. 

Por último, dedico este logro a todos aquellos que confían en el poder transformador del 

conocimiento, la investigación y la cooperación como medios para mejorar nuestro 

entorno. 

"El saber ilumina no solo la razón, sino también la senda de quienes anhelan crecer con 

propósito y servir desde el alma." 

 

 

El autor 

Br. Luis Ángel Flores Cotrina 
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XVI”, doy fe de que he seguido rigurosamente los procedimientos académicos y 

administrativos establecidos por la Facultad de Ingeniería y Arquitectura para la 

elaboración y sustentación de la tesis titulada: “DRENAJE PLUVIAL Y RIESGO DE 

INUNDACIONES EN EL CENTRO POBLADO RÍO VENADO, DISTRITO 

SATIPO, JUNÍN 2025”, el cual consta de un total de 150 páginas, incluyendo 27 tablas, 

45 figuras y 86 páginas de anexos. 

Dejo constancia de la originalidad y autenticidad de la mencionada 

investigación y declaro, bajo juramento y en cumplimiento de los principios éticos, que 

el contenido del documento es de mi exclusiva autoría en cuanto a redacción, 

organización, metodología y diagramación. Asimismo, garantizo que los fundamentos 

teóricos están debidamente sustentados en fuentes bibliográficas, asumiendo la 

responsabilidad de cualquier omisión involuntaria en la citación de autores. 

En este sentido, declaro/declaramos que el uso de herramientas de inteligencia 

artificial en el presente trabajo se ha limitado exclusivamente a la mejora de la redacción 

y corrección de errores gramaticales y sintácticos, sin que ello haya influido en la 

generación del contenido, análisis o interpretación de los resultados de la investigación. 
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derivada del presente trabajo será de mi exclusiva responsabilidad, asumiendo las 

consecuencias académicas y legales que pudieran derivarse conforme a la normativa 

vigente. 

El autor 
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DNI: 61641850 
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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la relación entre el 

drenaje pluvial y el riesgo de inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de 

Satipo, Junín, 2025, orientado a un modelamiento utilizando QGIS tomando en 

consideración los resultados de topografía, tipo de suelo y precipitaciones. La 

metodología empleada fue de enfoque aplicado y descriptivo, sustentada en estudios de 

mecánica de suelos, levantamiento topográfico georreferenciado y análisis hidrológico. 

Se realizaron ensayos de laboratorio en dos calicatas excavadas hasta 3,00 m de 

profundidad, identificándose suelos arcillosos de plasticidad media (CL, A-7-6), con 

capacidades portantes admisibles entre 0,88 y 0,90 kg/cm². El levantamiento topográfico, 

ejecutado con tecnología GNSS–RTK, permitió georreferenciar puntos y determinar las 

elevaciones del centro poblado, registrándose una cota máxima de 1070.305 m s. n. m. y 

una cota mínima de 968.553 m s. n. m., lo que establece una diferencia altitudinal de 

101.752 metros. Asimismo, el estudio hidrológico de precipitaciones máximas diarias, 

basado en 55 años de registros del SENAMHI (1964–2022), permitió estimar 

intensidades máximas de lluvia significativas para distintos periodos de retorno, 

fundamentales para el análisis del riesgo de inundación. Como principal conclusión, se 

determinó el riesgo a través del modelamiento utilizando QGIS tomando en consideración 

los resultados de topografía, tipo de suelo y precipitaciones. 

 

 

Palabras clave: Drenaje pluvial, riesgo de inundaciones, uso del suelo, estudio de 

mecánica de suelos, levantamiento topográfico, precipitaciones. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to determine the relationship between 

stormwater drainage and flood risk in the Río Venado populated center, district of Satipo, 

Junín, 2025, through modeling using QGIS, considering the results of topography, soil 

type, and precipitation. The methodology adopted was applied and descriptive in 

approach, supported by soil mechanics studies, georeferenced topographic surveying, and 

hydrological analysis. Laboratory tests were conducted on two test pits excavated to a 

depth of 3.00 m, identifying medium-plasticity clay soils (CL, A-7-6) with allowable 

bearing capacities ranging from 0.88 to 0.90 kg/cm². The topographic survey carried out 

using GNSS–RTK technology, enabled point georeferencing and the determination of 

ground elevations within the populated center, recording a maximum elevation of 

1070.305 m above sea level and a minimum elevation of 968.553 m above sea level, 

resulting in an altitudinal difference of 101.752 meters. Additionally, the hydrological 

study of maximum daily precipitation, based on 55 years of SENAMHI records (1964–

2022), allowed for the estimation of significant maximum rainfall intensities for different 

return periods, which are essential for flood risk analysis. The main conclusion 

established flood risk through QGIS modeling, integrating topographic, soil, and 

precipitation factors. 

 

 

Keywords: Storm drainage, flood risk, land use, soil mechanics study, topographic 

survey, precipitation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las inundaciones constituyen uno de los desastres naturales más frecuentes y 

destructivos a nivel mundial, afectando tanto a países desarrollados como en desarrollo. 

En Europa, por ejemplo, eventos recientes han puesto de manifiesto la vulnerabilidad de 

poblaciones incluso con infraestructura avanzada: en 2024, tormentas y crecidas de ríos 

afectaron a más de 400,000 personas y causaron al menos 335 muertes, con amplias 

extensiones de redes fluviales en niveles de riesgo “alto” o “severo” debido a lluvias 

intensas vinculadas al calentamiento atmosférico (Diario El Guardián, 2024).  

Durante 2026, fuertes precipitaciones provocadas por sistemas como Storm Nils 

y Storm Leonardo causaron desbordes de ríos en Francia, España y Portugal, dejando 

inundaciones, daños materiales y víctimas mortales, lo que evidencia que incluso en 

regiones con sistemas de alerta temprana y planificación urbana, los fenómenos extremos 

pueden superar la capacidad de respuesta cuando las lluvias son excepcionales e intensas 

(UNESCO, 2010). 

En América Latina, los riesgos hídricos han tenido impactos similares en 

contextos de alta vulnerabilidad socioeconómica. Según BBC Mundo (2017) entre 

diciembre de 2016 y mayo de 2017, Perú y Ecuador sufrieron intensas lluvias asociadas 

al fenómeno del “El Niño costero”, que causaron el desborde de ríos y dejaron centenares 

de fallecidos, miles de hogares destruidos y enormes pérdidas en infraestructura y 

cultivos. En 2015, en el norte de Chile, torrentes de agua y flujos de lodo produjeron 

inundaciones que dejaron más de 28,000 viviendas afectadas y alrededor de 26 fallecidos, 

además de miles de personas aisladas debido a la destrucción de carreteras y puentes. 

En el contexto peruano, las inundaciones también han sido recurrentes y dañinas. 

Las intensas lluvias en la región de Cusco destruyeron 250 viviendas y afectaron grandes 

extensiones agrícolas, además de interrumpir servicios básicos, mientras que en la 

provincia de Satipo (Junín) varias localidades sufrieron desbordes fluviales y escorrentías 

que provocaron inundaciones en viviendas rurales, pérdida de cultivos y daños en 

infraestructura (Inforegión, 2025).  

Más recientemente, el desborde del río Ene afectó a 14 comunidades nativas, 

dejando a más de 800 familias damnificadas y destruyendo al menos 1,000 hectáreas de 

cultivos de yuca, plátano y cacao, mostrando la alta exposición al riesgo hidrológico en 

zonas rurales. En Satipo también se reportó la inundación del Hospital Manuel Higa 

39
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Arakaki por filtraciones de agua durante lluvias intensas, situación que evidenció las 

fallas de infraestructura para evacuar correctamente el agua pluvial. 

Esta problemática plantea la necesidad urgente de determinar el riesgo a través de 

software mediante resultados de topografía, tipo de suelo y precipitaciones de la zona. A 

través de esta investigación, se busca abordar la falta de determinar zonas de riesgo en 

zonas rurales como Río Venado. 

Presentándose el problema general: ¿Cuál es la relación del drenaje pluvial con el 

riesgo de inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025? 

Y los siguientes problemas específicos: Primero ¿Cuál es la relación de la topografía con 

el riesgo de inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 

2025?  Segundo ¿ Cuál es la relación del tipo de suelo con el riesgo de inundaciones en 

el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025? Tercero ¿ Cuál es la 

relación del tipo de suelo con el riesgo de inundaciones en el centro poblado Río Venado, 

distrito de Satipo, Junín, 2025? 

La justificación de una investigación es esencial para evidenciar su relevancia y 

necesidad, destacando cómo contribuirá al conocimiento en un campo determinado. Una 

justificación sólida establece claramente los objetivos del estudio, demuestra la 

importancia del problema y aborda las lagunas en la literatura existente. De esta manera, 

se garantiza la pertinencia, viabilidad y valor del estudio para la comunidad científica, el 

entorno profesional o la sociedad (University of South Australia, 2020). 

Desde una justificación teórica, la presente investigación se fundamenta en la 

importancia de la gestión del riesgo de desastres como eje para el desarrollo territorial 

sostenible. Este enfoque busca reducir los riesgos a los que está expuesta la población y 

mejorar la calidad de vida en comunidades rurales. El estudio amplía y complementa las 

teorías existentes sobre planificación territorial al integrar un análisis del drenaje pluvial 

y su relación con el riesgo de inundaciones, adaptado a la realidad rural del Perú, 

particularmente en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín. En este 

contexto, donde el crecimiento poblacional y la limitada infraestructura representan 

desafíos significativos, la investigación aporta evidencia para fortalecer la planificación 

y la gestión preventiva frente a eventos hidrometeorológicos. 

En cuanto a la justificación práctica, el estudio tiene como objetivo analizar la 

relación entre el drenaje pluvial y el riesgo de inundaciones en el centro poblado Río 

Venado. Asimismo, propone un modelamiento técnico que permita identificar zonas 

críticas y plantear medidas preventivas ante el crecimiento poblacional proyectado al año 

1
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2025, contribuyendo a la reducción de la vulnerabilidad y a la toma de decisiones en la 

gestión local. 

Para solucionar el problema de investigación se formuló el objetivo general: 

Determinar la relación entre el drenaje pluvial y el riesgo de inundaciones en el centro 

poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. Los objetivos específicos fueron: 

Determinar la relación entre la topografía y el riesgo de inundaciones en el centro poblado 

Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. Segundo Determinar la relación entre el tipo 

de suelo y el riesgo de inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, 

Junín, 2025. Tercero Determinar la relación entre las precipitaciones y el riesgo de 

inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025.  

Y como hipótesis general: Existe relación significativa entre el drenaje pluvial y 

el riesgo de inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. 

Y las hipótesis especificas: Existe relación significativa entre la topografía y el riesgo de 

inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. Segundo 

Existe relación significativa entre el tipo de suelo y el riesgo de inundaciones en el centro 

poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. Tercero Existe relación significativa 

entre las precipitaciones y el riesgo de inundaciones en el centro poblado Río Venado, 

distrito de Satipo, Junín, 2025.  

Descripción de los antecedentes internacionales: Díaz (2025) en Colombia, 

presentó en la Universidad Tecnológica de Pereira el trabajo de grado titulado “Modelado 

y simulación de escenarios de inundación en el barrio San Fernando como herramienta 

tecnológica de gestión ambiental del territorio”. La investigación tuvo como objetivo 

diseñar un modelo de simulación de inundaciones por avenidas torrenciales mediante la 

integración de inteligencia artificial (Deepseek) y el Sistema de Información Geográfica 

QGIS, aplicado al barrio San Fernando, ubicado en la cuenca media del río Consotá. 

Metodológicamente, el estudio se desarrolló en tres fases: diagnóstico ambiental, 

construcción del modelo base y simulación de escenarios. Se emplearon datos 

geoespaciales como modelos digitales de elevación (DEM), información hidrológica y 

registros meteorológicos. La simulación se realizó bajo el supuesto de un incremento de 

2 metros en el nivel del río Consotá, cuyo caudal medio es de 3,5 m³/seg. El área de 

estudio comprendió aproximadamente 18,2 hectáreas y se ubicó sobre una terraza aluvial 

susceptible a inundaciones recurrentes de hasta 1 metro de altura en temporada de lluvias. 

Además, se consideró que el tramo urbano del río alberga cerca de 240.000 habitantes y 

alrededor de 6.000 viviendas. La principal conclusión señala que la ubicación del barrio 

1
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en zona de llanura de inundación y la expansión urbana sin adecuada planificación 

incrementan la vulnerabilidad.  

Tiscareño (2025), en Chihuahua, México, presentó en la Universidad Autónoma 

de Chihuahua, la tesis de maestría titulada “Estimación de zonas de riesgo a inundación 

en asentamientos urbanos: caso de estudio Chihuahua, Chihuahua”. El objetivo principal 

fue generar un modelo hidrológico que permitiera identificar zonas de mayor riesgo a 

inundación en el centro de población de Chihuahua, considerando los efectos de la 

urbanización y el cambio climático. La metodología incluyó la delimitación de 25 

microcuencas a partir de un modelo digital de elevación con resolución de 5 metros, 

abarcando un área total de 1,174.50 km² (aunque el centro de población ocupa 782.9 km²). 

Se utilizó un escenario de precipitación con periodo de retorno de 10 años, intensidad de 

42 mm/h durante 1 hora, más 5 horas posteriores al evento, generando mapas de 

inundación cada 10 minutos (36 por microcuenca y 900 en total). El municipio cuenta 

con 937,674 habitantes, precipitación media anual de 387.5 mm y disponibilidad hídrica 

aproximada de 974 m³/hab/año, considerada extremadamente baja. Los resultados 

identificaron 10 zonas críticas de inundación que afectan 118 colonias, donde solo una 

cumplió con la dotación mínima de coladeras por kilómetro. Concluyó que la 

impermeabilización del suelo y la limitada capacidad de drenaje incrementan la 

vulnerabilidad urbana.  

Quemag (2025), presentó en Barranquilla, Colombia, en la Universidad de la 

Costa, Departamento de Civil y Ambiental, la tesis de maestría titulada “Evaluación de la 

amenaza por inundaciones en el Valle de Sibundoy”. El objetivo general fue evaluar la 

amenaza por inundaciones en los municipios de Sibundoy, Colón, Santiago y San 

Francisco, en el departamento del Putumayo, mediante el análisis de factores climáticos, 

hidrológicos y morfométricos. La metodología integró el procesamiento de datos 

históricos de precipitación entre 1994 y 2024 de cuatro estaciones pluviométricas 

(Balsayaco, Michoacán, La Primavera y San Francisco), la construcción de curvas 

Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) con periodos de retorno de hasta 100 años, y la 

modelación hidrológica e hidráulica utilizando HEC-HMS y HEC-RAS. Se identificaron 

intensidades máximas de lluvia de 202,07 mm/h y caudales pico de hasta 403,0 m³/s en 

eventos extremos, asociados a pendientes entre 12% y 14% y morfometría compacta de 

cuencas. Además, se analizaron eventos históricos de inundación entre 1968 y 2022, 

destacando afectaciones masivas en 2020, 2021 y 2022. La investigación concluye que la 

transformación del uso del suelo y la deficiente gestión del Distrito de Drenaje 

17
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incrementan la susceptibilidad territorial. Recomendó fortalecer la gestión integral del 

riesgo y el mantenimiento hidráulico.  

Según Solórzano (2023) en Guayaquil, Ecuador, presentó en la Escuela Superior 

Politécnica del Litoral (ESPOL), Facultad de Ingeniería Marítima y Ciencias del Mar, el 

proyecto integrador titulado “Análisis de exposición e impactos producidos por 

inundaciones costeras debido a escenarios climáticos y evaluación de soluciones 

conceptuales”. El estudio tuvo como objetivo analizar la exposición e impactos por 

inundaciones costeras entre las comunas Libertador Bolívar, San Antonio y Cadeate 

(provincia de Santa Elena), en un tramo aproximado de 2,6 km de playa. La metodología 

se desarrolló en tres etapas: cálculo del índice de exposición, modelación de escenarios 

climáticos y elaboración de mapas de impacto. Se analizaron 12 variables físicas, sociales 

y oceanográficas, categorizadas de 1 (muy baja) a 5 (muy alta), y procesadas en QGIS 

mediante normalización ráster (cuadrículas de 10x10 m). Para la amenaza se modelaron 

6 escenarios (E1–E6) considerando proyecciones SSP5-8.5, con cotas de inundación entre 

2,46 m y 3,77 m. Se empleó un modelo digital de elevación generado con dron DJI Mavic 

2 Pro y datos batimétricos. Los resultados indican que aproximadamente el 16% de la 

población podría verse afectada a finales de siglo. Se recomendó la reubicación de 

viviendas y la implementación del manejo costero integrado. 

Bedoya (2022) en Medellín, Colombia, presentó en la Universidad de Antioquia, 

Facultad de Ingeniería, la monografía titulada “Análisis de metodologías para la 

determinación de zonas de riesgo por inundación en Latinoamérica a partir de SIG”, como 

requisito para optar al título de Especialista en Medio Ambiente y Geoinformática. El 

objetivo general fue analizar metodologías recientes basadas en Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) para determinar zonas de riesgo por inundación y estimar pérdidas en 

el contexto latinoamericano. La metodología consistió en una revisión bibliográfica 

sistemática en bases de datos como ScienceDirect, Google Scholar y SpringerLink, 

seleccionando estudios publicados principalmente entre 2018 y 2022. Se evaluaron 

múltiples enfoques, entre ellos el Proceso de Jerarquía Analítica (AHP), análisis 

multicriterio (MCDA) y técnicas de machine learning como Support Vector Machine 

(SVM), Random Forest (RF) y redes neuronales, utilizando insumos geoespaciales como 

DEM, pendientes, densidad de drenaje, precipitación, uso del suelo (LULC), TWI y 

NDVI. La investigación consolidó más de 10 metodologías comparadas en una tabla 

síntesis. Concluyó que el AHP y el análisis multicriterio son herramientas accesibles y 
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efectivas para entidades territoriales, aunque el machine learning ofrece mayor precisión 

predictiva. 

Molina et al. (2022) publicaron en la revista Ciencia Nicolaita, de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (México), el artículo titulado “Análisis espacial 

del riesgo de inundación a través de Sistemas de Información Geográfica: Caso sector 

Hacienda-Margarita, Puebla”. El objetivo fue explicar las condiciones de riesgo de 

inundación mediante el análisis comparativo entre la colonia La Hacienda y la Unidad 

Habitacional La Margarita, en la ciudad de Puebla. La metodología combinó SIG 

(ArcGIS 3.14), un Modelo Digital de Elevación (LIDAR, INEGI 2012), simulación 

hidrológica con HEC-RAS 5.0.3 y análisis de 44 cortes transversales cada 50 m. Se 

evaluaron pendientes (3°–35°), diferencias de altitud (hasta 13.6 m) y niveles máximos 

del agua (máximo 360 m s.n.m. y gasto de 174 m³/s). Los resultados muestran mayor 

susceptibilidad en La Hacienda por menor diferencia altitudinal (1–2 m respecto al 

cauce), identificándose zonas de riesgo alto con niveles de hasta 360 m. Concluyeron que 

la urbanización y el revestimiento del cauce incrementan la vulnerabilidad. 

Antecedentes nacionales: Zalasar (2025) en Chachapoyas, Perú, presentó en la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, Facultad de 

Ingeniería Civil y Arquitectura, la tesis titulada “Evaluación de riesgo por inundación 

fluvial en el anexo de Chacanto, Balsas, Amazonas (Perú)”. El objetivo fue evaluar el 

nivel de riesgo por inundación fluvial en el anexo de Chacanto, influenciado por la 

quebrada Jaway, aplicando la metodología establecida por CENEPRED (2014), basada 

en la integración del peligro y la vulnerabilidad. La metodología incluyó levantamiento 

topográfico mediante UAV (DJI Phantom 4 RTK) y GNSS, generación de ortofoto y 

modelo digital de elevación, análisis hidrológico con datos PISCO-SENAMHI y 

modelamiento hidráulico en HEC-RAS para periodos de retorno de hasta 100 años. El 

área de estudio se ubica a 870 m.s.n.m., en coordenadas UTM 828265.5496 E y 

9242042.7415 N (Zona 17 Sur). Los resultados indican que el 38 % de las viviendas 

colindantes presentan alta peligrosidad, el 46 % elevada vulnerabilidad y el 34 % del área 

total corresponde a riesgo alto, asociado a pendientes bajas (0–15 %), depósitos aluviales 

recientes y ocupación cercana al cauce. 

Acuña & Cuevas (2025) presentaron en Lima, Perú, en la Universidad Peruana de 

Ciencias Aplicadas (UPC), Facultad de Ingeniería, el Trabajo de Suficiencia Profesional 

titulado “Modelamiento Hidrológico e Hidráulico para la determinación de zonas de 

inundación en el río Mosna en el tramo km 55+471 al km 58+081, distrito San Marcos – 
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Huari – Áncash”. El objetivo principal fue elaborar mapas de peligrosidad ante crecidas 

con periodos de retorno de 50 y 100 años, a fin de identificar zonas vulnerables a 

inundación. La metodología integró modelamiento hidrológico con HEC-HMS para 

estimar caudales máximos mediante tres métodos (Hidrograma Normal, Creager y 

modelación directa), y modelamiento hidráulico bidimensional en HEC-RAS 2D con 

coeficientes de rugosidad de Manning. Se utilizaron datos de precipitación máxima en 24 

horas de la estación Chavín, DEM, información SIGRID-CENEPRED y simulaciones 

para TR50 y TR100. El tramo analizado comprende 2.61 km del río Mosna, ubicado entre 

altitudes de 2,650 y 6,350 m s. n. m. Los resultados permitieron determinar profundidades 

(tirantes), velocidades y porcentajes de área inundada, clasificando el peligro en niveles 

bajo, medio y alto según metodología PREVENE. 

Flores (2024) presentó en la Universidad Nacional de Tumbes, Facultad de 

Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Ingeniería Agrícola, la tesis titulada 

“Evaluación del riesgo por inundación en la subcuenca quebrada Corrales, Tumbes, 

2023”. El objetivo general fue evaluar el riesgo originado por inundaciones en la 

subcuenca quebrada Corrales durante el año 2023, a partir de la determinación de los 

niveles de peligro y vulnerabilidad. La investigación se desarrolló bajo un enfoque 

cuantitativo, diseño no experimental y nivel descriptivo, aplicando la metodología de 

CENEPRED (2019). El área de estudio comprende 62 manzanas urbanas, 908 predios y 

una población total de 3,414 habitantes ubicados en zonas cercanas a la quebrada. Se 

establecieron rangos de clasificación del riesgo: muy alto (0.066–0.203), alto (>0.022–

0.066), medio (>0.008–0.022) y bajo (>0.003–0.008). Los resultados permitieron 

identificar sectores con riesgo alto y muy alto debido a la activación de la quebrada por 

precipitaciones intensas registradas en 2023. 

Guerrero (2022) presentó en la Universidad Nacional de Cajamarca, Facultad de 

Ingeniería, Escuela Académico Profesional de Ingeniería Civil, la tesis titulada 

“Estimación del nivel de riesgo por inundación del río Chinchipe en el centro poblado 

Puerto Huallape, Jaén–Cajamarca”. el objetivo principal fue estimar el nivel de riesgo de 

inundación generado por el río Chinchipe en un tramo de 2,000 m lineales, ubicado en 

coordenadas UTM 755259.747 E y 9396891.256 N (WGS 84, zona 17 M). La 

investigación se desarrolló entre julio y agosto de 2021, empleando modelamiento 

hidrológico e hidráulico con el software Iber 2.5.2 para un periodo de retorno de 500 años. 

Se analizaron precipitaciones máximas en 24 horas (1965–2013) y datos horarios (2014–

2020), aplicando pruebas de ajuste como Kolmogorov-Smirnov. Asimismo, se evaluó la 
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vulnerabilidad mediante encuestas aplicadas a 105 viviendas, considerando dimensiones 

física, ambiental, económica, social, educativa, cultural y científica. Los resultados 

determinaron un peligro de inundación medio, una vulnerabilidad alta y, en consecuencia, 

un nivel de riesgo medio según la matriz de doble entrada del INDECI. 

Graos et al. (2022) presentaron en la Universidad Nacional del Callao, Facultad 

de Ingeniería Ambiental y de Recursos Naturales (Perú), la tesis titulada “Evaluación del 

riesgo y análisis de vulnerabilidad por inundación fluvial empleando herramientas de 

Sistemas de Información Geográfica en la zona urbana del distrito de Satipo, provincia 

de Satipo, región Junín, periodo 2000–2020”. El objetivo fue evaluar el riesgo por 

desborde del río Satipo mediante la determinación de niveles de peligro y vulnerabilidad. 

La metodología incluyó el procesamiento de datos pluviométricos, construcción de 

curvas IDF, modelamiento hidrológico con HEC-HMS y modelamiento hidráulico con 

HEC-RAS, además de análisis de vulnerabilidad basado en la metodología CENEPRED 

mediante 205 encuestas aplicadas a viviendas seleccionadas de un total de 438 

potencialmente afectadas. Los resultados indican un área inundable de 111,009.66 m², 

con predominancia de peligro Muy Alto (41.04%) y Alto (32.22%). La vulnerabilidad fue 

Alta (72.60%) y Muy Alta (27.40%), determinándose que el nivel de riesgo predominante 

es Alto (72.60%). 

Descripción de bases teóricas: La gestión del riesgo de desastres se fundamenta 

en el enfoque conceptual que define el riesgo como la combinación de la probabilidad de 

ocurrencia de un evento peligroso y sus consecuencias negativas sobre elementos 

expuestos y vulnerables (Gaibor & Paucar, 2025). Este enfoque ha sido adoptado por 

diversos países, incluido el Perú, a través del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de 

Desastres (SINAGERD), el cual establece que el riesgo es función del peligro y la 

vulnerabilidad. 

Desde la perspectiva teórica, el riesgo puede expresarse como R = P × V, donde P 

representa el peligro y V la vulnerabilidad (Cartagena et al., 2024). Este modelo 

conceptual permite comprender que no basta con la presencia de un fenómeno natural 

para que exista riesgo, sino que deben coexistir condiciones de exposición y fragilidad 

territorial. En el caso de las inundaciones, estas constituyen uno de los desastres 

hidrometeorológicos más recurrentes a nivel mundial, generados principalmente por 

precipitaciones intensas, desbordes fluviales o deficiencias en el drenaje (Chimbo, 2023). 

El cambio climático ha incrementado la frecuencia e intensidad de lluvias extremas, 

aumentando la probabilidad de eventos de anegamiento en zonas urbanas y rurales. 
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Figura 1                                                                                                                               

Inundaciones en latinoamérica 

 
Fuente: Diario France 24. 

El drenaje pluvial, como variable del estudio, se relaciona con los procesos 

naturales y artificiales de evacuación del agua de lluvia. Desde la hidrología clásica, 

Chow, Maidment y Mays (1988) señalan que el comportamiento del escurrimiento 

superficial depende de la intensidad de precipitación, la pendiente del terreno y la 

capacidad de infiltración del suelo. Cuando la precipitación excede la infiltración, se 

genera escorrentía superficial, lo que puede derivar en inundaciones. 

Mero y Pico (2024) indican que el drenaje pluvial es el proceso mediante el cual 

el agua de lluvia se infiltra, escurre y se desplaza por el terreno sin la intervención de 

infraestructura construida, siguiendo la pendiente natural y aprovechando elementos 

como la vegetación y el suelo permeable para su evacuación. Conceptualmente, esta 

variable integra componentes físicos y climáticos del territorio. El drenaje pluvial será 

medido a través del análisis de la topografía, el tipo de suelo y las precipitaciones en la 

zona de estudio. La topografía influye en la velocidad y dirección del escurrimiento; el 

tipo de suelo determina la capacidad de infiltración; y las precipitaciones aportan el 

volumen de agua que ingresa al sistema hidrológico (Mundo & Díaz, 2016). 

La topografía constituye una dimensión fundamental, ya que la pendiente 

condiciona el tiempo de concentración y la acumulación de agua. Según Rogers et al. 

(2025), el análisis de modelos digitales de elevación en Sistemas de Información 

Geográfica permite identificar zonas de acumulación potencial de flujo. El tipo de suelo, 

por su parte, determina la infiltración y la retención hídrica. Texturas arcillosas presentan 

menor permeabilidad que suelos arenosos, incrementando la escorrentía superficial 

(Zucarelli et al., 2009). Esta característica incide directamente en la generación de 
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anegamientos en periodos de lluvias intensas. Las precipitaciones representan la 

dimensión climática del drenaje pluvial. El análisis estadístico de lluvias mediante curvas 

Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) permite estimar caudales máximos asociados a 

determinados periodos de retorno (Vila & Godoy, 2025). Estos parámetros son esenciales 

para evaluar la capacidad de evacuación natural del terreno. 

Figura 2                                                                                                                               

Curvas IDF 

 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología. 

En relación con la variable dependiente, el riesgo de inundaciones es definido 

como la probabilidad de que un territorio experimente daños debido al desbordamiento o 

acumulación excesiva de agua causada por lluvias intensas, crecidas de ríos o fallas en 

sistemas de drenaje (Osorio & Orejuela, 2008). Esta definición integra componentes 

físicos y sociales del territorio. El riesgo será determinado mediante modelamiento 

espacial utilizando QGIS, integrando las capas de topografía, tipo de suelo y 

precipitaciones. El uso de Sistemas de Información Geográfica permite superponer 

variables y generar mapas de susceptibilidad y riesgo. 

Figura 3                                                                                                                               

Software QGIS mapa de inundaciones 

 
Fuente: Software QGIS. 
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Para la ponderación de variables se emplea el Proceso de Jerarquía Analítica 

(AHP), desarrollado por Saaty (1980), el cual permite asignar pesos relativos mediante 

comparaciones por pares y verificar la consistencia matemática de la matriz. Esta 

metodología es ampliamente utilizada en estudios de riesgo hidrológico. 

Las dimensiones del riesgo de inundaciones comprenden el peligro, la 

vulnerabilidad y la exposición (Masana, 2014). En la presente investigación, el resultado 

del modelamiento permitirá clasificar el riesgo en niveles: muy alto, alto, moderado y 

bajo, conforme a criterios de ponderación espacial. 

Análisis espacial.- Proceso metodológico que permite examinar la distribución, 

localización y relación de fenómenos en el territorio mediante herramientas 

geoespaciales, facilitando la identificación de patrones de concentración y áreas críticas 

(Gaibor, 2025). 

Capacidad de respuesta.- Conjunto de recursos técnicos, institucionales y 

comunitarios disponibles para enfrentar y mitigar los efectos de un evento adverso, 

reduciendo sus impactos inmediatos y favoreciendo la recuperación (Cartagena, 2024). 

Escenario de inundación.- Representación prospectiva de la extensión, 

profundidad y posible impacto de un evento de anegamiento bajo determinadas 

condiciones hidrometeorológicas y territoriales (Chimbo, 2023). 

Gestión territorial.- Proceso de planificación y organización del uso del espacio 

físico considerando variables ambientales, sociales y económicas, con el objetivo de 

reducir conflictos y riesgos asociados a fenómenos naturales (Mundo, 2016). 

Impacto ambiental.- Alteración significativa, positiva o negativa, que un 

fenómeno natural o antrópico puede generar sobre los componentes físicos, biológicos y 

sociales del entorno (Rogers, 2024). 

Modelamiento geoespacial.- Aplicación de herramientas digitales y sistemas de 

información geográfica para simular fenómenos territoriales mediante la integración de 

variables ambientales y espaciales (Zucarelli, 2009). 

Ordenamiento territorial.- Instrumento de política pública que regula el uso y 

ocupación del suelo en función de sus características físicas, ambientales y 

socioeconómicas, orientado a la sostenibilidad y reducción de riesgos (Vila, 2025). 

Plan de mitigación.- Conjunto de acciones estructurales y no estructurales 

diseñadas para disminuir la probabilidad o magnitud de los daños ocasionados por 

amenazas naturales (Osorio, 2008). 
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Susceptibilidad territorial.- Grado de predisposición de un área geográfica a 

experimentar daños frente a un fenómeno específico, determinado por factores físicos 

como pendiente, tipo de suelo y régimen de lluvias (Masana, 2014). 
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II. METODOLOGÍA 

2.1.  Enfoque, tipo 

La presente investigación es de enfoque cuantitativo y es de tipo aplicado, ya que 

busca recopilar y analizar datos numéricos sobre la topografía del área, el tipo del suelo 

y las precipitaciones en el Centro Poblado. Utiliza instrumentos como levantamientos 

topográficos, estudios de mecánica de suelos y evaluación de datos estadísticos sobre 

precipitaciones con el fin de general un plano de gestión de riesgos por inundación en el 

centro poblado. 

2.2.  Diseño de investigación 

La investigación es de diseño no experimental y de corte transversal porque no se 

manipulan variables de manera controlada, sino que se observan y analizan las 

características de la topografía, tipo de suelos y precipitaciones tal como se presentan en 

el Centro Poblado Río Venado en un momento específico. El enfoque no experimental 

permite estudiar las variables en su entorno natural sin intervenir en el proceso, mientras 

que el corte transversal implica la recolección de datos en un único punto en el tiempo, 

proporcionando una visión instantánea de la situación actual del uso del suelo, 

infraestructura y accesibilidad en la zona de estudio. 

2.3.  Población y muestra 

Población y Muestra: El centro poblado de Río Venado, que cuenta con un área 

128,197.78m2 (1.28km2). 

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos 

Las técnicas e instrumentos de recolección de datos en esta investigación incluyen 

métodos cuantitativos diseñados para obtener información precisa sobre las coordenadas, 

uso del suelo y precipitaciones en el Centro Poblado Río Venado. Se empleará el 

levantamiento topográfico, una técnica que permitirá obtener datos detallados sobre las 

características físicas del terreno y la distribución del espacio, facilitando el 

modelamiento de las zonas de riesgo. Para evaluar las condiciones del suelo, se llevará a 

cabo un estudio de mecánica de suelos, el cual proporcionará información sobre las 

propiedades geotécnicas del terreno, crucial para identificar la cantidad de finos, tipo de 

suelo y nivel freático del área. Además, se realizará un estudio de 55 años de antecedentes 

de precipitaciones en la zona. Estos instrumentos proporcionarán datos fundamentales 

para el desarrollo de un plan integral de diseño rural y planificación territorial en el Centro 

Poblado, permitiendo una intervención basada en evidencia objetiva. 
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2.5.  Técnicas de procesamiento y análisis de la información 

Las técnicas de procesamiento y análisis de datos empleadas en esta investigación 

se centraron en transformar la información recopilada mediante los distintos instrumentos 

de recolección en resultados útiles para la simulación del riesgo en el centro poblado. Se 

utilizó el análisis estadístico descriptivo para procesar los datos cuantitativos obtenidos 

del levantamiento topográfico, los estudios de mecánica de suelos y el análisis de las 

precipitaciones. Este enfoque permitió organizar la información en tablas y gráficos, con 

el fin de identificar patrones y tendencias en las variables relacionadas con la altitud, el 

uso del suelo y precipitaciones. Asimismo, se aplicó el análisis geoespacial a través del 

uso de software especializado, como es el software Qgis para para evaluar las 

características del terreno y simular el riesgo por inundaciones con respecto a los factores 

topográficos, tipos de suelo y precipitación del centro poblado. Esta metodología facilitó 

la visualización de la información espacial, permitiendo una planificación más precisa y 

ajustada al contexto físico y social del Centro Poblado. Del mismo modo. La aplicación 

conjunta de estas técnicas permitió obtener conclusiones claras, coherentes y 

fundamentadas que sirvieron de base para una mejor comprensión del riesgo por 

inundaciones en el Centro Poblado Río Venado. 

2.6.  Aspectos éticos en investigación 

Se consideraron diversos aspectos éticos para garantizar la integridad y el respeto 

hacia los participantes y la comunidad en general. Se asegura el consentimiento 

informado de todos los involucrados, garantizando que los participantes comprendan el 

propósito de la investigación, los procedimientos a seguir y cómo se utilizarán los datos 

recopilados. Además, se garantiza la confidencialidad de la información personal y 

sensible proporcionada por los participantes, protegiendo su identidad en todo momento. 

El estudio también respeta los derechos de la comunidad local, promoviendo su 

participación activa y reconociendo sus conocimientos y percepciones sobre el territorio, 

asegurando que su voz sea considerada en los procesos de toma de decisiones. 

Finalmente, se prioriza la transparencia en todos los procedimientos y resultados, 

asegurando que los datos sean presentados de manera honesta y sin manipulación, con el 

objetivo de contribuir al bienestar colectivo y al desarrollo sostenible de la zona. 
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III. RESULTADOS 

Primer objetivo específico: Determinar la relación entre la topografía y el riesgo 

de inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. 

El área se localizó en la margen izquierda del río Venado, un afluente que discurre 

dentro de la cuenca del río Perene, caracterizada por una topografía ondulada, presencia 

de suelos arcillosos y limosos, y un entorno de vegetación ribereña predominantemente 

herbácea. El clima es tropical húmedo, con precipitaciones anuales superiores a 2,000 

mm, lo que influye directamente en los procesos erosivos y en la morfología del cauce. 

Durante el levantamiento se identificaron sectores con taludes que varían entre 0.5 

m y 2.0 m de altura, además de zonas con pendientes comprendidas entre 2% y 3%, 

coincidiendo con la clasificación de tramos de ríos de alta pendiente señalada en el 

artículo 12 de la Resolución Jefatural N.º 332-2016-ANA. Estas condiciones topográficas 

influyen directamente en la determinación del ancho variable de la faja marginal, que, de 

acuerdo con los resultados oficiales de la ANA, oscila entre 7.00 m y 29.00 m. 

Figura 4                                                                                                                                                                                             

Levantamiento topográfico en el C.P. Río Venado 

 
Nota: Fuente propia. 

El trabajo de campo se realizó en condiciones de clima despejado, favoreciendo 

la visibilidad y la captura satelital de coordenadas. Se establecieron puntos de control 

1
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mediante técnicas de georreferenciación diferencial (RTK), garantizando una precisión 

horizontal y vertical adecuada para el procesamiento cartográfico. 

Tabla 1                                                                                                                                                                                                        

Delimitación de faja marginal en la margen izquierda del río Venado 

Fuentes de 
agua 

Caudal 
máximo 

ordinario 

Unidad 
hidrográfica 

Datum / 
Zona 

N° de hitos 
Izquierda 

Longitud 
(m) 

izquierda 

Ancho de 
faja 

marginal 
Río 

Venado 
2.66 m³ 

Cuenca 
Perene 

WGS 84 / 
S 18 

14 396.00 
7.00 – 
29.00 

Nota: Datos tomados del levantamiento topográfico Julio - 2025. 

El levantamiento topográfico se desarrolló el 26 de julio de 2025 en el distrito de 

Satipo, provincia de Satipo, región Junín, específicamente en el entorno del Colegio 

Pachacútec y el Parque de Kener Cotera “El Chipi”, próximos a la margen izquierda del 

río Venado. Efectuado mediante el uso de un GPS georreferencial de doble frecuencia, 

perteneciente a la categoría GNSS (Global Navigation Satellite System). Este instrumento 

permitió obtener coordenadas precisas en el sistema UTM – Datum WGS 84, Zona 18S 

El proceso metodológico se desarrolló en las siguientes etapas: 

 Planificación del levantamiento: Se definieron los límites del área de 

trabajo, considerando los puntos de interés determinados en la fase de gabinete. Se 

revisaron los planos de la faja marginal y las coordenadas de referencia. 

 Reconocimiento del terreno: Se identificaron las condiciones físicas del 

área, accesos, obstáculos naturales y la localización de puntos notables como taludes, 

cauces menores y vegetación representativa. 

 Instalación de puntos de control: Se establecieron puntos base de 

coordenadas conocidas, a partir de los cuales se realizó la georreferenciación de los 

puntos secundarios mediante observaciones estáticas y cinemáticas. 

 Toma de datos: El GPS se configuró para registrar mediciones cada 

segundo, utilizando un promedio de 12 a 14 satélites visibles, lo que permitió un margen 

de error inferior a ±2 cm. Se registraron coordenadas Este (E), Norte (N) y elevación (Z) 

de cada punto. 

 Procesamiento y ajuste: Los datos fueron descargados y corregidos con 

software especializado (AutoCAD Civil 3D), generando curvas de nivel, perfiles 

longitudinales y secciones transversales del terreno. 

14
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 Verificación y control de calidad: Se validaron las coordenadas obtenidas 

con puntos fijos de referencia previamente establecidos por la Administración Local del 

Agua Perene, garantizando la compatibilidad con el sistema oficial. 

Tabla 2                                                                                                                                                                                                        

Coordenadas UTM-WGS 84 - río Venado 

Río Venado – Resumen de puntos tomados 

descripción Este (X) Norte (Y) Altitud (Z) 

Eje de carretera del centro poblado 
(Inicio) 

526402.147 8760487.813 969.049 

Eje de carretera del centro poblado  526406.915 8760481.838 968.717 

Eje de carretera del centro poblado  526405.809 8760471.993 968.005 
Eje de carretera del centro poblado  526401.001 8760454.425 967.397 
Eje de carretera del centro poblado  526396.651 8760434.29 966.548 
Eje de carretera del centro poblado  526414.063 8760476.682 968.37 
Eje de carretera del centro poblado  526424.257 8760475.399 968.606 
Eje de carretera del centro poblado  526445.562 8760473.876 969.254 
Eje de carretera del centro poblado  526445.56 8760473.877 969.262 
Eje de carretera del centro poblado  526411.484 8760478.673 968.553 
Eje de carretera del centro poblado  525370.249 8761181.049 1009.745 
Eje de carretera del centro poblado  525366.168 8761183.507 1009.329 
Eje de carretera del centro poblado  525357.804 8761179.525 1009.752 
Eje de carretera del centro poblado  525350.268 8761179.336 1010.037 
Eje de carretera del centro poblado  525343.148 8761181.593 1010.344 
Eje de carretera del centro poblado  525343.925 8761184.17 1010.166 

Eje de carretera del centro poblado 
(Fin) 

525342.631 8761179.284 1010.374 

Punto de mayor altitud del centro 
poblado 

525770.480 8760458.990 1070.305 

Nota: Datos tomados del levantamiento topográfico Julio - 2025. 

El levantamiento permitió generar un conjunto de datos espaciales precisos, que 

reflejan las características geomorfológicas del área. A partir de los registros GPS y las 

observaciones de campo se obtuvieron los siguientes resultados: 

 Número de puntos georreferenciados: 68 puntos principales, distribuidos 

entre el eje del cauce, la ribera y la parte superior de la margen izquierda. 

 Altitudes registradas: entre 968.553 m.s.n.m. y 1070.305 m.s.n.m., lo cual 

demuestra un rango promedio de 101.752m.  
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Figura 5                                                                                                                    

Plano de curvas de nivel georeferencido del centro poblado rio venado       

 
Nota: Propia-Programa AUTODESK - AUTOCAD 2023 

Una vez obtenida esta información se pudo determinar la relación entre la 

topografía y riesgo de inundaciones la cual ha sido clasificada de la siguiente manera: 

Tabla 3                                                                                                                                                        

Relación entre la topografía y riesgo de inundaciones 

Río Venado – clasificación de vulnerabilidad por altitud 

niveles Altitud (m.s.n.m) interpretación geomorfológica vulnerabilidad puntaje 

1 968.553 - 993.991 
Zonas más bajas / posibles áreas de 

acumulación 
Muy Alta 4 

2   993.991 - 1019.429 Zonas ligeramente elevadas Alta 3 

3 1019.429 - 1044.867 Zonas medias / transición Moderada 2 

4 1044.867 - 1070.305 Zonas altas / aporte de escorrentía Baja 1 

Nota: los niveles de altitud fueron realizados tomando en cuenta el rango promedio 
entre los niveles requeridos por la investigación.  

 
Segundo objetivo específico: Determinar la relación entre el tipo de suelo y el 

riesgo de inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. 
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La planificación del uso del suelo constituye un proceso esencial para orientar el 

desarrollo territorial sostenible, especialmente en contextos rurales donde la expansión 

urbana suele producirse sin criterios técnicos ni consideraciones ambientales. En el caso 

del Centro Poblado Río Venado, la organización del territorio debe responder a los 

principios establecidos en el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo 

Urbano (D.S. 022-2016-VIVIENDA) y el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 

los cuales establecen que toda propuesta de ordenamiento debe considerar la vocación 

natural del territorio, la capacidad del suelo, las características topográficas, el nivel de 

riesgo y las necesidades de infraestructura de la población. 

Los ensayos de laboratorio realizados en las calicatas 01 y 02 confirman que el 

suelo del Centro Poblado Río Venado está compuesto por arcillas de plasticidad media 

(CL), clasificadas como A-7-6 según AASHTO.  

Tabla 4                                                                                                                                                                                                        

Resumen de parámetros geotécnicos relevantes 

Parámetro Calicata C 01 Calicata C 02 

Humedad natural (%) 

Índice plástico (%) 

Clasificación SUCS 

MDS (gr/cm²) 

Capacidad admisible Qa (kg/cm²) 

17.70 

25.36 

CL 

1.797 

0.88 

18.60 

24.52 

CL 

1.821 

0.90 

Nota: Datos tomados del estudio de mecánica de suelos Setiembre - 2025. 
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Figura 6                                                                                                                                                                                                      

Columna estatigráfica de la calicata C - 01 

 
Nota: Se observa la distribución vertical de los estratos del suelo, su clasificación según 
SUCS y AASHTO, así como la ubicación del nivel freático. 

Se muestran tres capas de suelo con características diferenciadas. La primera, de 

0.40 metros, corresponde a un suelo orgánico de baja plasticidad, color marrón oscuro, 

con presencia de raíces y materia orgánica, clasificado como PT según el sistema SUCS. 

La segunda capa, de 1.40 metros, conformada por un suelo limoso de plasticidad media, 

color marrón claro y en estado compacto, clasificado como ML.  

Finalmente, la tercera capa, de 1.20 metros, corresponde a un suelo arcilloso 

grisáceo, de plasticidad media y estado compacto, con presencia de gravas de 

aproximadamente 6 pulgadas de diámetro; su clasificación SUCS es CL y A-7-6 (10) 

según AASHTO.  El nivel freático se encuentra a 2.80 metros de profundidad, lo que 

indica una influencia de humedad subterránea significativa que debe considerarse en el 

diseño de cimentaciones e infraestructura. 
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Figura 7                                                                                                                                                                                                      

Columna estatigráfica de la calicata C - 02 

 

Nota: Se observa la distribución vertical de los estratos del suelo, su clasificación según 
SUCS y AASHTO, así como la ubicación del nivel freático. 

Se presentan tres estratos principales con características bien definidas. La 

primera capa, de aproximadamente 0.30 metros, corresponde a un suelo orgánico de color 

marrón con presencia de raíces, clasificado como PT según el sistema SUCS, indicando 

un material de baja capacidad estructural. La segunda capa, de 1.20 metros, está 

compuesta por un suelo limoso de plasticidad media, color marrón claro y en estado 

compacto, identificado como ML.  

La tercera capa, con una profundidad de 1.50 metros, corresponde a un suelo 

arcilloso de color gris oscuro, en estado semi compuesto, con una napa freática localizada 

a los 2.80 metros de profundidad. Este estrato se clasifica como CL según SUCS y A-7-6 

(9) de acuerdo con AASHTO, lo que indica una arcilla de plasticidad media a alta, con 

comportamiento moderado frente a la humedad. En conjunto, el perfil revela una 

estratigrafía típica de terrenos con materiales orgánicos superficiales y arcillas profundas, 

donde la presencia del nivel freático puede influir en la baja infiltración de las aguas. 
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Tabla 5                                                                                                                                                                                                      

Análisis granulométrico de la calicata C - 01 

Tamices Abertura 
Peso Retenido % Retenido % Acumulado % Que Pasa Resultantes 

ASTM en mm. 
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava 0.00% Finos 

2 ½” 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena 48.25% 51.75% 
2” 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido: 47.00% IP 

1 ½” 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Limite Plástico: 21.64% 25.36% 
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0  
¾” 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 
½” 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8” 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 

N° 10 2.000 125.9 6.3 6.3 93.7 
N° 20 0.840 111.3 5.6 11.9 88.1 
N° 40 0.420 88.8 4.4 16.3 83.7 
N° 60 0.250 91.8 4.6 20.9 79.1 

N° 140 0.106 202.6 10.1 31.0 69.0 
N° 200 0.074 344.6 17.2 48.3 51.8 
Fondo  1035.0 51.8 100.0 0.0 

Nota: Distribución porcentual de los tamaños de partícula, así como los límites de consistencia del suelo. 

Se revela que el suelo presenta una composición predominantemente fina, con un 51.75 % de finos y 48.25 % de arena, sin presencia significativa 

de grava. Los límites de consistencia indican un límite líquido de 47.00 % y un límite plástico de 21.64 %, lo que da como resultado un índice de 

plasticidad (IP) de 25.36 %, característico de un material cohesivo con comportamiento plástico medio a alto. 

18
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Tabla 6                                                                                                                                                                                                      

Análisis granulométrico de la calicata C - 02 

Tamices Abertura 
Peso Retenido % Retenido % Acumulado % Que Pasa 

 
Resultantes ASTM en mm. 

3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava 0.00% Finos 
2 ½” 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena 47.93% 52.07% 
2” 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido: 47.61% IP 

1 ½” 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Limite Plástico: 23.09% 24.52% 
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 

 ¾” 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 
½” 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8” 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 

N° 10 2.000 139.4 7.3 7.3 92.7 
N° 20 0.840 122.7 6.5 13.8 86.2 
N° 40 0.420 94.8 5.0 18.8 81.2 
N° 60 0.250 97.1 5.1 23.9 76.1 

N° 140 0.106 183.4 9.7 33.5 66.5 
N° 200 0.074 273.2 14.4 47.9 52.1 
Fondo  989.4 52.1 100.0 0.0 

Nota: Distribución porcentual de los tamaños de partícula, así como los límites de consistencia del suelo. 

El análisis granulométrico de la calicata C-02 muestra que el suelo está compuesto principalmente por finos (52.07%) y arena (47.93%), 

sin presencia de grava. Los límites de consistencia indican un límite líquido de 47.61% y un límite plástico de 23.09%, resultando en un índice de 

plasticidad (IP) de 24.52%, lo que corresponde a un material de plasticidad media con tendencia cohesiva.
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El estudio de mecánica de suelos permitió obtener un conjunto de datos precisos, 

que reflejan las características del suelo del centro poblado rio venado; se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

 El tipo de suelo que predomina en el área es de un tipo CL (suelo arcilloso 

de baja plasticidad). 

 Existen áreas donde el suelo superficialmente este compuesto del tipo PT 

(suelo orgánico de baja plasticidad) y del tipo ML (suelo limoso de plasticidad media). 

 El nivel freático en el área se encuentra a partir de los 2.70m de 

profundidad. 

 El contenido de finos promedio en el área es de 51.91%. 

Una vez obtenida esta información se pudo determinar la relación entre el tipo de 

suelo y el riesgo de inundaciones la cual ha sido clasificada de la siguiente manera: 

Tabla 7                                                                                                                                                        

Relación entre el tipo de suelo y el riesgo de inundaciones 

Río Venado – clasificación de vulnerabilidad por tipo de suelo 

niveles tipo SUCS comportamiento hidráulico vulnerabilidad puntaje 

1 ML saturación rápida Muy Alta 4 

2 CL 
baja permeabilidad, alta 

retención hídrica 
Alta 3 

3 CL profundo retención media Moderada 2 

4 PT superficial drenaje relativo Baja 1 

Nota: El tipo de suelo predominante corresponde a un suelo arcilloso de baja plasticidad 
(CL) con contenido de finos promedio de 51.91%, esto indica baja permeabilidad y alta 
retención hídrica. 

Contemplados todos estos parámetros toda el área de estudio se clasifico con un 

puntaje de nivel 3 con una vulnerabilidad alta a riesgo por inundaciones dada la baja 

permeabilidad y alta retención hídrica del tipo de suelo. 

Tercer objetivo específico: Determinar la relación entre las precipitaciones y el 

riesgo de inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. 

Consideraciones de diseño: Se realizo mediante el método racional la cual será 

aplicable en esta investigación, dado que la Norma Peruana CE.040 Drenaje Pluvial 

Urbano, nos dice que para cuencas menores de 13 km² será utilizado el método racional.  

1

1

1
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Tabla 8                                                                                                                            

Información de la microcuenca asociada al ámbito del estudio 

Área Perímetro 
167’681.95 m² 

0.17 km 
1’677.09 m 

1.68 km 
Fuente: Hidrografía e hidrobiología en Satipo, 2023. 

Para la determinación de la máxima intensidad de la zona, se recopilo datos 

estadísticos utilizando el servicio nacional de meteorología e hidrología del Perú sobre 

las lluvias más intensas en un periodo de 24 horas (máximas anuales) durante 55 años, 

desde 1964 hasta 2022. Estos datos se obtuvieron de la estación meteorológica de Satipo, 

la más próxima a la investigación.  

Tabla 9                                                                                                                    

Registro de la estación pluviométrica Satipo (1964-2022) 

Estación:     Satipo            Longitud:     74°36'31.28''            Elevación:     577 m.s.n.m.  

Distrito:      Satipo             Latitud:        11°13'28.82''           Dpto.:             Junín 

 

 

1

1

1
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Fuente: Senamhi, 2023. 

En la tabla 09 se observan los datos obtenidos de la estación meteorológica de 

Satipo del distrito Satipo, provincia Satipo, departamento Junín. Donde la precipitación 

máxima durante 55 años fue de 651.00 mm en el año 1989. Se usó el método Gumbel, 

puesto que es utilizada para modelar la distribución máxima de precipitaciones. 

Se usa la fórmula: 

𝐼௠á௫ =
𝐾 ∗ 𝑇௔

𝐷௕
 

Donde: 

𝐼௠á௫ = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 (𝑚𝑚/ℎ𝑟𝑠) 

𝑇     =  𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 (𝑎ñ𝑜𝑠) 

𝐷    = 𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝑖𝑛) 

𝐾௔,௕ = 𝑃𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
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Figura 8                                                                                                                               

Histograma de registro histórico (1964-2018) 

 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 08 se puede observar la precipitación máxima de 292.20 mm registrada 

por el pluviómetro en Satipo. 

Tabla 10                                                                                                                  

Cálculo de la desviación cuadrática de los 51 años 

N° Año 
Mes Precipitación (mm) 

Máxima Precipitación 𝑋௜ (máx. prec.) (𝑋௜ − 𝑋)² 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1986 
1987 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Diciembre 
Febrero 
Mayo 
Marzo 
Enero 

Octubre 
Abril 

Octubre 
Enero 
Mayo 
Julio 

Noviembre 
Octubre 
Mayo 

Febrero 
Febrero 
Febrero 
Marzo 

Octubre 
Diciembre 

Febrero 
Noviembre 

Mayo 
Abril 
Marzo 
Febrero 

45.00 
81.00 
75.00 
68.00 
48.00 
92.00 
64.00 
70.00 
56.00 
84.60 
41.00 
55.20 
75.20 
62.80 
85.40 
71.40 
65.80 
98.80 
51.80 
38.80 
68.80 
95.40 
81.80 
62.20 
48.80 
54.80 

757.90 
71.74 
6.10 
20.52 
601.72 
379.08 
72.76 
6.40 

273.24 
145.68 
994.14 
300.33 

7.13 
94.67 
165.64 

1.28 
45.29 
690.11 
429.73 
1137.71 

13.91 
523.04 
85.93 
106.71 
563.11 
314.35 

1

1
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27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 

Marzo 
Febrero 
Marzo 

Octubre 
Octubre 

Diciembre 
Mayo 

Febrero 
Julio 
Enero 
Enero 

Noviembre 
Octubre 

Diciembre 
Febrero 
Octubre 
Febrero 
Octubre 
Marzo 
Febrero 

Noviembre 
Enero 
Agosto 
Mayo 

Febrero 
Diciembre 

Enero 
Diciembre 

Marzo 

74.60 
54.40 
292.20 
45.50 
60.00 
90.00 
40.00 
59.00 
63.80 
71.90 
79.00 
82.80 
62.00 
82.90 
69.80 
100.90 
67.10 
70.50 
87.90 
80.50 
62.30 
70.50 
60.50 
74.90 
54.20 
63.00 
92.60 
77.50 
122.20 

4.28 
328.70 

48254.91 
730.62 
157.00 
305.20 
1058.20 
183.06 
76.21 
0.40 
41.86 
105.47 
110.88 
107.54 

7.45 
804.86 
29.48 
4.12 

236.24 
63.52 
104.65 

4.12 
144.72 

5.62 
335.99 
810.54 
402.80 
24.70 

2467.11 
Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 21, se puede observar el cálculo de la desviación cuadrática para los 55 

años (1964-2022). 

Tabla 11                                                                                                                

Cálculo de probabilidad de ocurrencia de precipitaciones Gumbel 

Periodo 
Retorno 

Variable 
Reducida 

Precipitación 
(mm) 

Probabilidad de 
Ocurrencia 

Corrección de 
Intervalo Fijo 

Años Yt Xt (mm) F (Xt) Xt (mm) 
2 
5 
10 
25 
50 

0.36651 
1.49994 
2.25037 
3.19853 
3.90194 

66.78852 
97.65924 
118.09835 
143.92321 
163.08157 

0.5000 
0.8000 
0.9000 
0.9600 
0.9800 

75.47 
110.35 
133.45 
162.63 
184.28 

Fuente: Elaboración propia. 

Se observa en la tabla N° 28 donde se considera periodos de retorno de 2, 5, 10, 

25 y 50 años donde se usaron las fórmulas: 

𝑥 =
∑ ௫೔

௡
= 72.52 𝑚𝑚   

1

1

1

4
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Donde 𝑥 es el promedio de precipitaciones máximas durante los 51 años. 

𝑆 = ඨ
∑ (𝑥௜ − 𝑥௠)²௡

௜ୀଵ

𝑛 − 1
= 34.93 𝑚𝑚 

Donde S es la desviación estándar.  

∝=
√6

𝜋
∗ 𝑆 = 27.37 𝑚𝑚 

𝜇 = 𝑥 − 0,45 ∗ 𝑆 = 56.81 𝑚𝑚 

Donde ∝ y 𝜇 son variables probabilísticas. Fórmula de probabilidad de Gumbel: 

𝐹(௫,ఓ,ఈ) = 𝑒ି௘
షቀ

ೣషഋ
ഀ

ቁ

 

Tabla 12                                                                                                                

Coeficientes de duración para 24 horas 

Duración (Horas) 

1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 

0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64 0.79 0.90 1.00 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (MTC) 

En la tabla 23 se observa los coeficientes de duración por horas, de lluvia en 1 día 

para la determinación de precipitación máxima de lluvia horaria. 

Tabla 13                                                                                                             

Precipitaciones máximas para 2, 5, 10, 25 y 50 años en 24 horas 

Tiempo 
de 

Duración 
Cociente 

Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 

2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 

24 horas 
18 horas 
12 horas 
8 horas 
6 horas 
5 horas 
4 horas 
3 horas 
2 horas 
1 hora 

X 24 = 100% 
X 18 = 91% 
X 12 = 80% 
X 8 = 68% 
X 6 = 61% 
X 5 = 57% 
X 4 = 52% 
X 3 = 46% 
X 2 = 39% 
X 1 = 30% 

75,47 
67,92 
59,62 
48,30 
42,26 
37,74 
33,21 
28,68 
23,40 
18,87 

110,35 
99,32 
87,18 
70,63 
61,80 
55,18 
48,56 
41,93 
34,21 
27,59 

133,45 
120,11 
105,43 
85,41 
74,73 
66,73 
58,72 
50,71 
41,37 
33,36 

162,63 
146,37 
128,48 
104,09 
91,07 
81,32 
71,56 
61,80 
50,42 
40,66 

184,28 
165,85 
145,58 
117,94 
103,20 
92,14 
81,08 
70,03 
57,13 
46,07 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 24 se observa las máximas precipitaciones para diferentes tiempos de 

duración en la estación pluviométrica de Satipo. 

1

1

1
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Tabla 14                                                                                                             

Intensidad de lluvia (mm/hora) según periodo de retorno 

Tiempo de duración Años 

Hora Minutos 2 5 10 25 50 

24 
18 
12 
8 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

1440 
1080 
720 
480 
360 
300 
240 
180 
120 
60 

3,14 
3,77 
4,97 
6,04 
7,04 
7,55 
8,30 
9,56 
11,70 
18,87 

4,60 
5,52 
7,27 
8,83 
10,30 
11,04 
12,14 
13,98 
17,11 
27,59 

5,56 
6,67 
8,79 
10,68 
12,46 
13,35 
14,68 
16,90 
20,68 
33,36 

6,78 
8,13 
10,71 
13,01 
15,18 
16,26 
17,89 
20,60 
25,21 
40,66 

7,68 
9,21 
12,13 
14,74 
17,20 
18,43 
20,27 
23,34 
28,56 
46,07 

Fuente: Elaboración propia 

Se determinó en la tabla 25, intensidades de lluvia a partir de la precipitación 

máxima diaria probable (Pd), de datos de precipitación máxima en 24 h. Cálculo de curvas 

de intensidad, duración y frecuencia para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 años: 

Tabla 15                                                                                                                 

Curva de intensidad, duración y frecuencia periodo retorno de 2 años 

Periodo de retorno para T = 2 años 

N° X (min) Y (mm) Ln X Ln Y Ln X * Ln Y (Ln X)² 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1440 
1080 
720 
480 
360 
300 
240 
180 
120 
60 

3,14 
3,77 
4,97 
6,04 
7,04 
7,55 
8,30 
9,56 
11,70 
18,87 

7,27 
6,98 
6,58 
6,17 
5,89 
5,70 
5,48 
5,19 
4,79 
4,09 

1,15 
1,33 
1,60 
1,80 
1,95 
2,02 
2,12 
2,26 
2,46 
2,94 

8,33 
9,28 
10,55 
11,10 
11,49 
11,53 
11,60 
11,72 
11,77 
12,03 

52,88 
48,78 
43,28 
38,11 
34,64 
32,53 
30,03 
26,96 
22,92 
16,76 

 4980.00 80.94 58.16 19.62 109.40 346.94 

Fuente: Elaboración propia. 

Se determinó en la tabla 26, el cálculo de la curva intensidad, duración y 

frecuencia para un periodo retorno de 2 años. 

1

1

2

4
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Figura 9                                                                                                                  

Intensidad – duración para un periodo retorno de 2 años 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 16                                                                                                                    

Periodo retorno de 5 años  

Periodo de retorno para T = 5 años 

N° X (min) Y (mm) Ln X Ln Y Ln X * Ln Y (Ln X)² 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1440 
1080 
720 
480 
360 
300 
240 
180 
120 
60 

4,60 
5,52 
7,27 
8,83 
10,30 
11,04 
12,14 
13,98 
17,11 
27,59 

7,27 
6,98 
6,58 
6,17 
5,89 
5,70 
5,48 
5,19 
4,79 
4,09 

1,53 
1,71 
1,98 
2,18 
2,33 
2,40 
2,50 
2,64 
2,84 
3,32 

11,10 
11,93 
13,05 
13,45 
13,73 
13,70 
13,68 
13,70 
13,59 
13,58 

52,88 
48,78 
43,28 
38,11 
34,64 
32,53 
30,03 
26,96 
22,92 
16,76 

 4980.00 118.36 58.16 23.42 131.50 346.94 

Fuente: Elaboración propia. 

Se determinó en la tabla N° 33, el cálculo de la curva intensidad, duración y 

frecuencia para un periodo retorno de 5 años. 

1

1

1

2
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Figura 10                                                                                                                       

Intensidad – duración para un periodo retorno de 5 años 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 17                                                                                                                         

Periodo retorno de 10 años 

Periodo de retorno para T = 10 años 

N° X (min) Y (mm) Ln X Ln Y Ln X * Ln Y (Ln X)² 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1440 
1080 
720 
480 
360 
300 
240 
180 
120 
60 

5,56 
6,67 
8,79 
10,68 
12,46 
13,35 
14,68 
16,90 
20,68 
33,36 

7,27 
6,98 
6,58 
6,17 
5,89 
5,70 
5,48 
5,19 
4,79 
4,09 

1,72 
1,90 
2,17 
2,37 
2,52 
2,59 
2,69 
2,83 
3,03 
3,51 

12,48 
13,26 
14,30 
14,62 
14,85 
14,78 
14,72 
14,68 
14,50 
14,36 

52,88 
48,78 
43,28 
38,11 
34,64 
32,53 
30,03 
26,96 
22,92 
16,76 

 4980.00 143.13 58.16 25.32 142.55 346.94 

Fuente: Elaboración propia. 

Se determinó en la tabla N° 34, el cálculo de la curva intensidad, duración y 

frecuencia para un periodo retorno de 10 años. 

1

1

1

2
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Figura 11                                                                                                                                

Intensidad – duración para un periodo retorno de 10 años 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18                                                                                                                 

Periodo retorno de 25 años 

Periodo de retorno para T = 25 años 

N° X (min) Y (mm) Ln X Ln Y Ln X * Ln Y (Ln X)² 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1440 
1080 
720 
480 
360 
300 
240 
180 
120 
60 

6,78 
8,13 
10,71 
13,01 
15,18 
16,26 
17,89 
20,60 
25,21 
40,66 

7,27 
6,98 
6,58 
6,17 
5,89 
5,70 
5,48 
5,19 
4,79 
4,09 

1,91 
2,10 
2,37 
2,57 
2,72 
2,79 
2,88 
3,03 
3,23 
3,71 

13,92 
14,64 
15,60 
15,84 
16,01 
15,91 
15,81 
15,71 
15,45 
15,17 

52,88 
48,78 
43,28 
38,11 
34,64 
32,53 
30,03 
26,96 
22,92 
16,76 

 4980.00 174.42 58.16 27.30 154.04 346.94 

Fuente: Elaboración propia 

Se determinó en la tabla N° 35, el cálculo de la curva intensidad, duración y 

frecuencia para un periodo retorno de 25 años. 

1

1

2
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Figura 12                                                                                                                                    

Intensidad – duración para un periodo retorno de 25 años 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19                                                                                                                            

Periodo retorno de 50 años 

Periodo de retorno para T = 50 años 

N° X (min) Y (mm) Ln X Ln Y Ln X * Ln Y (Ln X)² 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1440 
1080 
720 
480 
360 
300 
240 
180 
120 
60 

7,68 
9,21 
12,13 
14,74 
17,20 
18,43 
20,27 
23,34 
28,56 
46,07 

7,27 
6,98 
6,58 
6,17 
5,89 
5,70 
5,48 
5,19 
4,79 
4,09 

2,04 
2,22 
2,50 
2,69 
2,84 
2,91 
3,01 
3,15 
3,35 
3,83 

14,82 
15,51 
16,42 
16,61 
16,75 
16,62 
16,49 
16,36 
16,05 
15,68 

52,88 
48,78 
43,28 
38,11 
34,64 
32,53 
30,03 
26,96 
22,92 
16,76 

 4980.00 197.64 58.16 28.55 161.32 346.94 

Fuente: Elaboración propia 

1

2
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Figura 13                                                                                                                               

Intensidad – duración para un periodo retorno de 50 años 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20                                                                                                                        

Intensidades (mm/h) y tiempo de duración para 60 minutos 

Tabla de intensidades – tiempo de duración 

Frec. Duración en minutos 

Años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

2 

5 

10 

25 

50 

66,99 

90,62 

113,89 

154,07 

193,64 

45,43 

61,46 

77,25 

104,50 

131,34 

36,20 

48,98 

61,56 

83,27 

104,66 

30,82 

41,69 

52,40 

70,88 

89,08 

27,20 

36,79 

46,24 

62,55 

78,62 

24,56 

33,22 

41,75 

56,48 

70,99 

22,53 

30,47 

38,30 

51,81 

65,12 

20,90 

28,28 

35,54 

48,08 

60,42 

19,57 

26,47 

33,27 

45,01 

56,57 

18,45 

24,96 

31,36 

42,43 

53,33 

17,49 

23,66 

29,73 

40,22 

50,55 

16,66 

22,53 

28,32 

38,31 

48,15 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 37 se muestra los valores de intensidad (mm/h) de lluvias, en 60 

minutos para las frecuencias de 2, 5, 10, 25 y 50 años. 

1

1

Página 56 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

Página 56 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174



 

48 

Figura 14                                                                                                                    

Curvas de intensidad – duración y frecuencia de la cuenca 

 
Fuente: Elaboración propia. 

En el primer paso del cálculo hidrológico, se consideraron los límites de la 

microcuenca, que abarca un área de 167,681.95 m² y un perímetro de 1,677.09 m. Los 

cálculos hidrológicos se basaron en los datos de la estación pluviométrica de Satipo desde 

1964 hasta 2018, abarcando un total de 51 años. Durante este período, se registró una 

precipitación máxima de 292.20 mm en 1996. Estas precipitaciones máximas anuales se 

analizaron utilizando el método Gumbel para calcular su distribución de probabilidades 

pluviométricas, considerando períodos de retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 años. Además, 

utilizando los datos obtenidos, se realizaron cálculos de precipitaciones máximas e 

intensidades para diferentes duraciones de lluvia en un lapso de 24 horas. Se determinaron 

coeficientes de regresión para calcular la intensidad de precipitación en un período de 60 

minutos, obteniendo los siguientes resultados: para un período de retorno de 2 años, la 

intensidad fue de 19.31 mm/h; para 5 años, fue de 24.76 mm/h; para 10 años, fue de 29.88 

mm/h; para 25 años, fue de 38.30 mm/h; y para 50 años, fue de 46.23 mm/h. Estos datos 

permitieron trazar la curva de intensidad-duración y frecuencia para los distintos períodos 

de retorno.  

Una vez obtenida esta información se pudo determinar la relación entre las 

precipitaciones y el riesgo de inundaciones, la cual ha sido clasificada de la siguiente 

manera: 

1

1
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Tabla 21                                                                                                                                                        

Relación entre las precipitaciones y riesgo de inundaciones 

Río Venado – clasificación de vulnerabilidad por precipitaciones 

niveles Rango de 
Precipitación 

Máxima Diaria 
(mm) 

interpretación vulnerabilidad puntaje 

1 > 90 lluvias muy intensas Muy Alta 4 

2 75 - 90 lluvias intensas Alta 3 

3 60 - 75 lluvias moderadas Moderada 2 

4 < 60 lluvias bajas Baja 1 

Nota: La clasificación del factor precipitación se realizó con base en 55 años de registros 
históricos de la máxima precipitación diaria anual obtenidos del SENAMHI. Se 
definieron cuatro niveles de vulnerabilidad considerando los percentiles y eventos 
extremos, asignando mayor vulnerabilidad a precipitaciones superiores a 90 mm diarios, 
que representan eventos críticos para el centro poblado Río Venado. 

Contemplados todos estos parámetros toda el área de estudio se clasifico con un 

puntaje de nivel 4 con una vulnerabilidad muy alta a riesgo por inundaciones dado que en 

los 55 años de antecedentes de la zona de estudio se comprobó que las lluvias en época 

de invierno superan con facilidad los 90mm de la escala. 

Objetivo General: Determinar la relación entre el drenaje pluvial y el riesgo de 

inundaciones en el centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. 

En base a los objetivos específicos se determinó los factores de riesgo mediante 

METODO DE SAATY obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 22                                                                                                                  

Ejecución del método de saaty 

DETERMINACIÓN DE PESOS POR EL MÉTODO DE SAATY (EMC) 

  Altitud 
Tipo de 

suelo 
Precipitación Wi Ci LAMDAi 

Altitud 1 3 0.3 1.00 0.26 1.12 

Tipo de suelo 0.3 1 0.2 0.41 0.10 0.94 

Precipitación 3 5 1 2.47 0.64 0.98 

 

Pi 4.33 9 1.5 3.87   3.04 

Nota: La calificación se da en función del problema (vulnerabilidad/amenaza/riesgo), es 
directamente proporcional. 

41
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Tabla 23                                                                                                          

Resultado de pesos por clasificador de riesgo. 

Riesgo de inundación 
  

PESOS 

C1 Altitud   0.26 

C2 Tipo de suelo   0.10 

C3 Precipitación   0.64 

   1 

Ci= 0.02 
 

    
 

Rci= 0.66 
 

    
 

CR= 0.03 Consistente 

Nota: En el Centro Poblado Río Venado, la precipitación fue considerada de mayor 
influencia respecto a la altitud, asignándose un valor 3 en la escala de Saaty, debido a que 
constituye el factor detonante del fenómeno de inundación; sin embargo, la topografía 
condiciona la acumulación y permanencia del agua en superficie. 

 Se determinó el índice de vulnerabilidad final en base a la relación que existen 
entre los factores topográfica (altitud), tipo de suelo y precipitaciones:  

Tabla 24                                                                                                          

Relación entre la topografía y riesgo de inundaciones. 

Río Venado – clasificación de vulnerabilidad por altitud 

niveles Altitud (m.s.n.m) interpretación geomorfológica vulnerabilidad puntaje 

1 968.553 - 993.991 
Zonas más bajas / posibles áreas de 

acumulación 
Muy Alta 4 

2   993.991 - 1019.429 Zonas ligeramente elevadas Alta 3 

3 1019.429 - 1044.867 Zonas medias / transición Moderada 2 

4 1044.867 - 1070.305 Zonas altas / aporte de escorrentía Baja 1 

Nota: los niveles de altitud fueron realizados tomando en cuenta el rango promedio 
entre los niveles requeridos por la investigación. 
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Tabla 25                                                                                                          

Relación entre el tipo de suelo y el riesgo de inundaciones. 

Río Venado – clasificación de vulnerabilidad por tipo de suelo 

niveles tipo SUCS comportamiento hidráulico vulnerabilidad puntaje 

1 ML saturación rápida Muy Alta 4 

2 CL baja permeabilidad, alta 
retención hídrica 

Alta 3 

3 CL profundo retención media Moderada 2 

4 PT superficial drenaje relativo Baja 1 

Nota: El tipo de suelo predominante corresponde a un suelo arcilloso de baja plasticidad 
(CL) con contenido de finos promedio de 51.91%, esto indica baja permeabilidad y alta 
retención hídrica. 

Tabla 26                                                                                                                

Relación entre las precipitaciones y riesgo de inundaciones. 

Río Venado – clasificación de vulnerabilidad por precipitaciones 

niveles Rango de 
Precipitación 

Máxima Diaria 
(mm) 

interpretación vulnerabilidad puntaje 

1 > 90 lluvias muy intensas Muy Alta 4 

2 75 - 90 lluvias intensas Alta 3 

3 60 - 75 lluvias moderadas Moderada 2 

4 < 60 lluvias bajas Baja 1 

Nota: La clasificación del factor precipitación se realizó con base en 55 años de registros 
históricos de la máxima precipitación diaria anual obtenidos del SENAMHI. Se 
definieron cuatro niveles de vulnerabilidad considerando los percentiles y eventos 
extremos, asignando mayor vulnerabilidad a precipitaciones superiores a 90 mm diarios, 
que representan eventos críticos para el centro poblado Río Venado. 

Se realizo el cálculo de índice de vulnerabilidad mediante la siguiente formula: 

IVF= (Peso Altitud*Puntaje Altitud) + (Peso Suelo*Puntaje Suelo) + (Peso 
Precipitaciones*Puntaje Precipitaciones) 

 Donde cada puntaje viene de la tabla de niveles según la característica 
del punto. 

 Cada peso viene de la matriz de Saaty. 

1
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Tabla 27                                                                                                               

Índice de vulnerabilidad final. 

Altitud Suelo Prec. 
Puntaje 
Altitud 

Puntaje 
Suelo 

Puntaje 
Prec. 

IVF Vulnerabilidad 

968.553 – 
993.991 

ML > 90 4 4 4 4.00 Nivel 4 - Muy alta 

968.553 – 
993.991 

ML 75 – 90 4 4 3 3.36 Nivel 3 - Alta 

968.553 – 
993.991 

ML 60 – 75 4 4 2 2.73 Nivel 3 - Alta 

968.553 – 
993.991 

ML < 60 4 4 1 2.09 Nivel 2 - Moderada 

968.553 – 
993.991 

CL > 90 4 3 4 3.90 Nivel 4 - Muy alta 

968.553 – 
993.991 

CL 75 – 90 4 3 3 3.26 Nivel 3 - Alta 

968.553 – 
993.991 

CL 60 – 75 4 3 2 2.62 Nivel 3 - Alta 

968.553 – 
993.991 

CL < 60 4 3 1 1.98 Nivel 2 - Moderada 

968.553 – 
993.991 

CL 
profund

o 
> 90 4 2 4 3.79 Nivel 4 - Muy alta 

968.553 – 
993.991 

CL 
profund

o 
75 – 90 4 2 3 3.15 Nivel 3 - Alta 

968.553 – 
993.991 

CL 
profund

o 
60 – 75 4 2 2 2.52 Nivel 3 - Alta 

968.553 – 
993.991 

CL 
profund

o 
< 60 4 2 1 1.88 Nivel 2 - Moderada 

968.553 – 
993.991 

PT 
superfic

ial  
> 90 4 1 4 3.69 Nivel 4 - Muy alta 

968.553 – 
993.991 

PT 
superfic

ial  
75 – 90 4 1 3 3.05 Nivel 3 - Alta 

968.553 – 
993.991 

PT 
superfic

ial  
60 – 75 4 1 2 2.41 Nivel 2 - Moderada 

968.553 – 
993.991 

PT 
superfic

ial  
< 60 4 1 1 1.77 Nivel 2 - Moderada 

993.991 – 
1019.429 

ML > 90 3 4 4 3.74 Nivel 4 - Muy alta 

993.991 – 
1019.429 

ML 75 – 90 3 4 3 3.10 Nivel 3 - Alta 

993.991 – 
1019.429 

ML 60 – 75 3 4 2 2.47 Nivel 2 - Moderada 
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993.991 – 
1019.429 

ML < 60 3 4 1 1.83 Nivel 2 - Moderada 

993.991 – 
1019.429 

CL > 90 3 3 4 3.64 Nivel 4 - Muy alta 

993.991 – 
1019.429 

CL 75 – 90 3 3 3 3.00 Nivel 3 - Alta 

993.991 – 
1019.429 

CL 60 – 75 3 3 2 2.36 Nivel 2 - Moderada 

993.991 – 
1019.429 

CL < 60 3 3 1 1.73 Nivel 2 - Moderada 

993.991 – 
1019.429 

CL 
profund

o 
> 90 3 2 4 3.53 Nivel 4 - Muy alta 

993.991 – 
1019.429 

CL 
profund

o 
75 – 90 3 2 3 2.90 Nivel 3 - Alta 

993.991 – 
1019.429 

CL 
profund

o 
60 – 75 3 2 2 2.26 Nivel 2 - Moderada 

993.991 – 
1019.429 

CL 
profund

o 
< 60 3 2 1 1.62 Nivel 2 - Moderada 

993.991 – 
1019.429 

PT 
superfic

ial  
> 90 3 1 4 3.43 Nivel 3 - Alta 

993.991 – 
1019.429 

PT 
superfic

ial  
75 – 90 3 1 3 2.79 Nivel 3 - Alta 

993.991 – 
1019.429 

PT 
superfic

ial  
60 – 75 3 1 2 2.15 Nivel 2 - Moderada 

993.991 – 
1019.429 

PT 
superfic

ial  
< 60 3 1 1 1.52 Nivel 2 - Moderada 

1019.429 – 
1044.867 

ML > 90 2 4 4 3.48 Nivel 3 - Alta 

1019.429 – 
1044.867 

ML 75 – 90 2 4 3 2.85 Nivel 3 - Alta 

1019.429 – 
1044.867 

ML 60 – 75 2 4 2 2.21 Nivel 2 - Moderada 

1019.429 – 
1044.867 

ML < 60 2 4 1 1.57 Nivel 2 - Moderada 

1019.429 – 
1044.867 

CL > 90 2 3 4 3.38 Nivel 3 - Alta 

1019.429 – 
1044.867 

CL 75 – 90 2 3 3 2.74 Nivel 3 - Alta 

1019.429 – 
1044.867 

CL 60 – 75 2 3 2 2.10 Nivel 2 - Moderada 

1019.429 – 
1044.867 

CL < 60 2 3 1 1.47 Nivel 1 - Baja 

1019.429 – 
1044.867 

CL 
profund

o 
> 90 2 2 4 3.27 Nivel 3 - Alta 
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1019.429 – 
1044.867 

CL 
profund

o 
75 – 90 2 2 3 2.64 Nivel 3 - Alta 

1019.429 – 
1044.867 

CL 
profund

o 
60 – 75 2 2 2 2.00 Nivel 2 - Moderada 

1019.429 – 
1044.867 

CL 
profund

o 
< 60 2 2 1 1.36 Nivel 1 - Baja 

1019.429 – 
1044.867 

PT 
superfic

ial  
> 90 2 1 4 3.17 Nivel 3 - Alta 

1019.429 – 
1044.867 

PT 
superfic

ial  
75 – 90 2 1 3 2.53 Nivel 3 - Alta 

1019.429 – 
1044.867 

PT 
superfic

ial  
60 – 75 2 1 2 1.90 Nivel 2 - Moderada 

1019.429 – 
1044.867 

PT 
superfic

ial  
< 60 2 1 1 1.26 Nivel 1 - Baja 

1044.867 – 
1070.305 

ML > 90 1 4 4 3.23 Nivel 3 - Alta 

1044.867 – 
1070.305 

ML 75 – 90 1 4 3 2.59 Nivel 3 - Alta 

1044.867 – 
1070.305 

ML 60 – 75 1 4 2 1.95 Nivel 2 - Moderada 

1044.867 – 
1070.305 

ML < 60 1 4 1 1.31 Nivel 1 - Baja 

1044.867 – 
1070.305 

CL > 90 1 3 4 3.12 Nivel 3 - Alta 

1044.867 – 
1070.305 

CL 75 – 90 1 3 3 2.48 Nivel 2 - Moderada 

1044.867 – 
1070.305 

CL 60 – 75 1 3 2 1.85 Nivel 2 - Moderada 

1044.867 – 
1070.305 

CL < 60 1 3 1 1.21 Nivel 1 - Baja 

1044.867 – 
1070.305 

CL 
profund

o 
> 90 1 2 4 3.02 Nivel 3 - Alta 

1044.867 – 
1070.305 

CL 
profund

o 
75 – 90 1 2 3 2.38 Nivel 2 - Moderada 

1044.867 – 
1070.305 

CL 
profund

o 
60 – 75 1 2 2 1.74 Nivel 2 - Moderada 

1044.867 – 
1070.305 

CL 
profund

o 
< 60 1 2 1 1.10 Nivel 1 - Baja 

1044.867 – 
1070.305 

PT 
superfic

ial  
> 90 1 1 4 2.91 Nivel 3 - Alta 
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1044.867 – 
1070.305 

PT 
superfic

ial  
75 – 90 1 1 3 2.27 Nivel 2 - Moderada 

1044.867 – 
1070.305 

PT 
superfic

ial  
60 – 75 1 1 2 1.64 Nivel 2 - Moderada 

1044.867 – 
1070.305 

PT 
superfic

ial  
< 60 1 1 1 1.00 Nivel 1 - Baja 

Nota: El índice de vulnerabilidad final se divide al igual que cada factor en 4 niveles de 
riesgo. 

Finalmente se realizó el modelamiento de la vulnerabilidad al riesgo en la zona la 
cual se rige por los valores del índice de vulnerabilidad final: 

Figura 15                                                                                                       

Modelamiento del riesgo por inundandaciones deacuerdo a los indices de 

vulnerabilidad al riesgo.                         

 
Nota: Elaboración propia programa QGIS. 

Sobre la base satelital se superpone un entramado de curvas de nivel con cuatro 

niveles, la matriz de saaty nos indica que el factor predominante para la zona ante riesgo 

por inundaciones es la precipitación con un porcentaje de incidencia del 64%, 

seguidamente de la altitud con un 26% de incidencia y finalmente el tipo de suelo tiene 

un 10%.  
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IV. DISCUSIÓN 

La integración de topografía (pendientes 2–3 %, diferencia altitudinal 101.752 m), 

suelo (51.91 % finos, IP≈25 %, Qa≈0.89 kg/cm²) y precipitación (TR50 = 46.23 mm/h) 

demuestra que la limitada capacidad de drenaje frente a lluvias >90 mm/día incrementa 

el riesgo estructural. 

Estos hallazgos coinciden con Graos et al. (2022), quienes determinaron 

predominancia de peligro Muy Alto (41.04 %) en Satipo, y con Tiscareño (2025), donde 

la deficiencia de coladeras incrementó la vulnerabilidad en 118 colonias. 

En comparación internacional, aunque las magnitudes hidrológicas varían (403 

m³/s en Colombia vs. microcuenca de 0.17 km² en Río Venado), el patrón común es la 

interacción entre relieve, suelo y precipitación, confirmando que la insuficiencia del 

drenaje pluvial constituye el factor integrador del riesgo. 

En síntesis, los resultados obtenidos en Río Venado son coherentes con 

antecedentes latinoamericanos, validando la aplicación de modelamiento SIG y análisis 

hidrológico-probabilístico como herramientas eficaces para determinar el riesgo de 

inundación en contextos urbanos vulnerables. 

Los resultados obtenidos en Río Venado muestran un rango altitudinal entre 

968.553 m y 1070.305 m s.n.m., con una diferencia vertical de 101.752 m, pendientes 

predominantes entre 2 % y 3 %, taludes de 0.5 m a 2.0 m, y una faja marginal variable 

entre 7.00 m y 29.00 m. La clasificación altitudinal determinó que el nivel más bajo 

(968.553–993.991 m) presenta vulnerabilidad muy alta. 

Estos resultados coinciden con Molina et al. (2022), quienes identificaron mayor 

riesgo en sectores con diferencias altitudinales de apenas 1–2 m respecto al cauce y 

pendientes entre 3° y 35°, confirmando que pequeñas variaciones topográficas influyen 

significativamente en la inundabilidad. Asimismo, Zalasar (2025) determinó que 

pendientes bajas (0–15 %) incrementan el riesgo, resultado similar al identificado en las 

zonas bajas de Río Venado. 

Comparativamente, mientras Díaz (2025) modeló escenarios con incrementos de 

2 m en el nivel del río, en Río Venado la configuración dendrítica y la convergencia 

natural del drenaje explican la acumulación hídrica sin necesidad de grandes variaciones 

de nivel, lo que demuestra coherencia geomorfológica con estudios regionales. 

El estudio geotécnico determinó predominancia de suelos CL (A-7-6) con 

contenido promedio de finos de 51.91 %, índices de plasticidad entre 24.52 % y 25.36 %, 

humedad natural de 17.70 % a 18.60 %, y nivel freático a 2.70–2.80 m. La capacidad 
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portante admisible varía entre 0.88 y 0.90 kg/cm², evidenciando baja permeabilidad y alta 

retención hídrica. 

Estos resultados son comparables con Tiscareño (2025), quien concluyó que la 

impermeabilización del suelo incrementa el riesgo en Chihuahua, donde la intensidad 

considerada fue 42 mm/h para TR10. En Río Venado, la baja infiltración natural por alta 

fracción fina genera un efecto similar al de suelos urbanizados. 

Quemag (2025) también relacionó pendientes entre 12–14 % y transformaciones 

del uso del suelo con caudales pico de 403 m³/s, mientras que en Río Venado el riesgo no 

se explica por grandes caudales sino por saturación progresiva del suelo cohesivo, lo que 

demuestra que tanto la morfometría como la textura del suelo son determinantes. 

Asimismo, Graos et al. (2022) identificaron vulnerabilidad Alta (72.60 %) en 

Satipo, asociada a ocupación cercana al cauce y condiciones edáficas similares, lo que 

valida los resultados locales. El análisis de 55 años (1964–2022) determinó una 

precipitación máxima histórica de 292.20 mm y valores extremos de hasta 651.00 mm. 

Para un periodo de retorno de 50 años, la intensidad en 60 minutos alcanza 46.23 mm/h, 

mientras que para TR10 es 29.88 mm/h. La clasificación estableció vulnerabilidad Muy 

Alta para lluvias mayores a 90 mm/día. 

Comparativamente, Quemag (2025) reportó intensidades de 202.07 mm/h, 

significativamente superiores por tratarse de eventos extremos en cuencas mayores. Sin 

embargo, en Río Venado, pese a intensidades menores, la microcuenca es reducida (0.17 

km²), lo que acelera la concentración de escorrentía. Guerrero (2022) analizó un TR500 

con modelamiento Iber, mientras que en Río Venado se empleó método racional 

(aplicable a cuencas <13 km²), evidenciando coherencia metodológica con la normativa 

CE.040. Flores (2024) clasificó riesgo alto en rangos entre 0.022 y 0.066, mientras que 

en Río Venado la frecuencia recurrente de eventos >90 mm/día justifica el nivel 4 (Muy 

Alto). 
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V. CONCLUSIONES 

Conclusión general 

En conclusión, la relación entre el drenaje pluvial y el riesgo de inundaciones en 

el Centro Poblado Río Venado es directa y determinante, dado que la capacidad del 

sistema de evacuación de aguas resulta insuficiente frente a las condiciones hidrológicas, 

topográficas y edáficas previamente analizadas. La microcuenca, con un área reducida de 

1.28 km², responde rápidamente a lluvias intensas que superan los 90 mm diarios y 

alcanzan intensidades de hasta 46.23 mm/h para periodos de retorno de 50 años, 

generando elevados volúmenes de escorrentía en cortos periodos de tiempo la cual tiene 

una influencia del 64% con respecto al riesgo por inundaciones. Esta situación se agrava 

por la predominancia de suelos arcillosos (CL), de baja permeabilidad y alta retención 

hídrica la cual tiene un 10% de influencia en el riesgo, así como por el tipo de topográfica 

de la zona la cual influye en un 26% favorece la concentración del flujo en las zonas bajas 

del valle. La ausencia o limitada capacidad de infraestructura de drenaje pluvial 

incrementa la acumulación superficial de agua, lo que conlleva a una zona propensa a 

riesgos por inundación. 

Conclusión del objetivo específico 01: 

El análisis topográfico del centro poblado Río Venado evidencia una relación 

directa y significativa entre la configuración del relieve y el riesgo de inundaciones. La 

presencia de pendientes entre 2% y 3%, taludes de hasta 2.0 m y un rango altitudinal de 

968.553 a 1070.305 m s. n. m., en un contexto de clima tropical húmedo con 

precipitaciones superiores a 2,000 mm anuales, favorece la concentración y escorrentía 

acelerada de aguas superficiales. Las zonas ubicadas en los niveles más bajos (968.553 – 

993.991 m s. n. m.) presentan vulnerabilidad muy alta, al constituir áreas naturales de 

acumulación hídrica, especialmente ante crecidas del río Venado. Por el contrario, las 

áreas más elevadas muestran menor susceptibilidad, aunque aportan escorrentía hacia los 

sectores inferiores. El modelamiento geoespacial confirma un patrón de drenaje 

dendrítico que concentra el flujo en el eje central del valle, incrementando la probabilidad 

de inundación en eventos extremos. En ese sentido, la topografía condiciona de manera 

determinante la delimitación de la faja marginal y la planificación territorial, 

constituyéndose en un factor clave para la gestión del riesgo.  
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Conclusión del objetivo específico 02: 

El estudio geotécnico realizado en el Centro Poblado Río Venado demuestra que 

el tipo de suelo constituye un factor determinante en el riesgo de inundaciones. La 

predominancia de suelos arcillosos de plasticidad media (CL), con un contenido promedio 

de finos de 51.91% y un índice de plasticidad cercano al 25%, evidencia una baja 

permeabilidad y una alta capacidad de retención hídrica. Estas características limitan la 

infiltración del agua de lluvia y favorecen la acumulación superficial, incrementando la 

probabilidad de anegamientos durante eventos de precipitación intensa. Asimismo, la 

presencia de estratos superficiales orgánicos (PT) y limosos (ML), junto con un nivel 

freático ubicado a aproximadamente 2.70–2.80 m de profundidad, refuerza la 

susceptibilidad del terreno a procesos de saturación. Desde el punto de vista hidráulico, 

el comportamiento cohesivo del suelo y su tendencia a la saturación rápida justifican la 

clasificación general del área con vulnerabilidad alta (nivel 3). En consecuencia, el tipo 

de suelo condiciona significativamente la dinámica del agua en el territorio, 

constituyéndose en un elemento clave para la planificación urbana, el diseño de drenajes 

y la gestión integral del riesgo de inundaciones. 

Conclusión del objetivo específico 03: 

El análisis hidrológico realizado para el Centro Poblado Río Venado confirma que 

las precipitaciones constituyen un factor determinante en el riesgo de inundaciones. A 

partir de 55 años de registros pluviométricos de la estación de Satipo y mediante la 

aplicación del método de Gumbel, se identificaron eventos extremos que superan los 90 

mm diarios, alcanzando máximos históricos significativos. El cálculo de intensidades 

para distintos periodos de retorno evidenció que, para 60 minutos de duración, las lluvias 

pueden alcanzar valores de hasta 46.23 mm/h en un periodo de 50 años, lo que representa 

una alta capacidad de generación de escorrentía superficial en una microcuenca de 

reducida extensión (0.17 km²). Las curvas intensidad–duración–frecuencia demuestran 

que, a mayor periodo de retorno, mayor es la intensidad y, por tanto, el potencial de 

desborde y anegamiento. Bajo estos parámetros, la zona fue clasificada con 

vulnerabilidad muy alta (nivel 4), debido a que las lluvias intensas y muy intensas son 

recurrentes en la temporada húmeda. En consecuencia, las precipitaciones extremas, 

combinadas con las condiciones topográficas y edáficas del área, incrementan 

significativamente la probabilidad de inundaciones.   
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Satipo, en coordinación con la 

Autoridad Local del Agua y el Gobierno Regional de Junín, priorizar en el corto plazo 

(1–2 años) la elaboración y ejecución de un proyecto integral de drenaje pluvial para el 

Centro Poblado Río Venado, basado en las intensidades de diseño obtenidas para periodos 

de retorno de hasta 50 años. En el mediano plazo (3–5 años), se sugiere implementar 

obras complementarias como cunetas revestidas, alcantarillas de mayor capacidad y 

sistemas de disipación y encauzamiento, considerando la baja permeabilidad del suelo 

arcilloso y la concentración natural de escorrentía en zonas bajas. A largo plazo, se 

recomienda incorporar criterios de gestión del riesgo en el planeamiento urbano, 

restringiendo edificaciones en áreas críticas y promoviendo mantenimiento periódico del 

sistema pluvial, a fin de reducir sosteniblemente la vulnerabilidad por inundaciones. 

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Satipo, en coordinación con la 

Autoridad Nacional del Agua y las oficinas de planificación territorial, que en el corto 

plazo (1–2 años) actualicen y validen la delimitación de la faja marginal del río Venado, 

incorporando los resultados topográficos obtenidos y restringiendo nuevas edificaciones 

en las zonas de altitud más baja y vulnerabilidad muy alta. En el mediano plazo (3–5 

años), se sugiere integrar esta información en los instrumentos de planificación urbana y 

de gestión del riesgo, promoviendo la reubicación progresiva de infraestructuras críticas 

situadas en áreas de acumulación hídrica. A largo plazo, se recomienda establecer un 

sistema permanente de monitoreo topográfico y control del uso del suelo, a fin de 

garantizar un crecimiento urbano ordenado y reducir sosteniblemente la exposición ante 

inundaciones. 

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Satipo y a los profesionales 

responsables de obras civiles que, en el corto plazo (1–2 años), incorporen 

obligatoriamente estudios geotécnicos detallados en todo proyecto de infraestructura y 

vivienda en el Centro Poblado Río Venado, considerando la baja permeabilidad y alta 

retención hídrica de los suelos arcillosos predominantes. En el mediano plazo (3–5 años), 

se sugiere diseñar e implementar sistemas de drenaje superficial y subdrenaje adecuados, 

así como mejorar las técnicas de cimentación y estabilización de suelos en zonas críticas, 

especialmente donde el nivel freático es superficial. A largo plazo, se recomienda integrar 

la zonificación geotécnica en los instrumentos de planificación urbana, restringiendo usos 

15
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intensivos en áreas con mayor susceptibilidad a saturación, con el fin de reducir 

sostenidamente la vulnerabilidad frente a inundaciones. 

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Satipo, en coordinación con el 

SENAMHI y las entidades responsables de gestión del riesgo, que en el corto plazo (1–2 

años) incorporen las intensidades máximas de lluvia obtenidas para periodos de retorno 

de hasta 50 años en el diseño hidráulico de obras pluviales y en la actualización de los 

planes de prevención y contingencia. En el mediano plazo (3–5 años), se sugiere 

implementar un sistema local de monitoreo pluviométrico y alerta temprana que permita 

advertir oportunamente a la población ante eventos extremos superiores a 90 mm diarios. 

A largo plazo, se recomienda integrar los estudios de intensidad–duración–frecuencia en 

los instrumentos de planificación territorial, promoviendo medidas de adaptación al 

cambio climático y fortaleciendo la resiliencia comunitaria frente a lluvias intensas 

recurrentes. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

 

Problema General 
¿Cuál es la relación del drenaje 
pluvial con el riesgo de 
inundaciones en el centro poblado 
Río Venado, distrito de Satipo, 
Junín, 2025? 
Problemas Específicos 
¿Cuál es la relación de la topografía 
con el riesgo de inundaciones en el 
centro poblado Río Venado, distrito 
de Satipo, Junín, 2025? 
¿Cuál es la relación del tipo de suelo 
con el riesgo de inundaciones en el 
centro poblado Río Venado, distrito 
de Satipo, Junín, 2025? 
¿Cuál es la relación de las 
precipitaciones con el riesgo de 
inundaciones en el centro poblado 
Río Venado, distrito de Satipo, 
Junín, 2025? 

Hipótesis General 
Existe relación significativa entre el drenaje 
pluvial y el riesgo de inundaciones en el 
centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, 
Junín, 2025. 
 
Hipótesis Específicas 
Existe relación significativa entre la 
topografía y el riesgo de inundaciones en el 
centro poblado Río Venado, distrito de Satipo, 
Junín, 2025. 
Existe relación significativa entre el tipo de 
suelo y el riesgo de inundaciones en el centro 
poblado Río Venado, distrito de Satipo, Junín, 
2025. 
Existe relación significativa entre las 
precipitaciones y el riesgo de inundaciones en 
el centro poblado Río Venado, distrito de 
Satipo, Junín, 2025. 

Objetivo General 
Determinar la relación entre el drenaje 
pluvial y el riesgo de inundaciones en el 
centro poblado Río Venado, distrito de 
Satipo, Junín, 2025. 
 
Objetivos Específicos 
Determinar la relación entre la topografía 
y el riesgo de inundaciones en el centro 
poblado Río Venado, distrito de Satipo, 
Junín, 2025. 
Determinar la relación entre el tipo de 
suelo y el riesgo de inundaciones en el 
centro poblado Río Venado, distrito de 
Satipo, Junín, 2025. 
Determinar la relación entre las 
precipitaciones y el riesgo de 
inundaciones en el centro poblado Río 
Venado, distrito de Satipo, Junín, 2025. 

Variables 
 
 
 
 

V1 
Drenaje pluvial 

 
D1: Topografía 

D2: Tipo de suelo 
D3: Precipitaciones 

 
 

V2 
Zonas vulnerables 

 

Diseño de investigación: Descriptivo correlacional 
 
 
 

1

3

4

7

12

12

12

28

2831

52

62

Página 74 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

Página 74 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174



 

66 

Anexo 2: Cuadro de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Variable 1 

Drenaje pluvial 

Mero & Pico (2024) indican que es el proceso 

mediante el cual el agua de lluvia se infiltra, 

escurre y se desplaza por el terreno sin la 

intervención de infraestructura construida, 

siguiendo la pendiente del suelo y 

aprovechando elementos como la vegetación, 

el suelo permeable, quebradas y cauces 

naturales para su evacuación. 

El drenaje pluvial será medido 

analizando la topografía, el tipo 

de suelo y las precipitaciones en 

la zona de estudio 

Topografía 
Tipo de suelo 

Precipitaciones 

 

Variable 2 

Riesgo de 

inundaciones 

Es la probabilidad de que un territorio 

experimente daños debido al desbordamiento 

o acumulación excesiva de agua causada por 

lluvias intensas, crecidas de ríos, marejadas o 

fallas en los sistemas de drenaje (Ribas & 

Saurí, 2022). 

El riesgo será determinado a 

través del modelamiento 

utilizando QGIS tomando en 

consideración los resultados de 

topografía, tipo de suelo y 

precipitaciones 

Riesgo de 
inundaciones 

Muy alto 
Alto 

Moderado 
Bajo 

Nota: La tabla resume de forma detallada las variables y cómo se van a medir. 

 

1

26

42
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Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

9
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Anexo 4: Informe de laboratorio 
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Anexo 5: Certificados de calibración 
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Anexo 6: Panel fotográfico 

Figura 16                                                                                                                        

Excavación de la calicata N° 01 en el Centro Poblado Río Venado 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 17                                                                                                                        

Excavación de la calicata N° 02 en el Centro Poblado Río Venado 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 18                                                                                                                        

Calicata N° 01 en el Centro Poblado Río Venado 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 19                                                                                                                        

Calicata N° 02 en el Centro Poblado Río Venado 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 20                                                                                                                        

Napa freática a 2.75 m. y 2.70 m. de profunidad en C – 01 y C – 02 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 21                                                                                                                        

Análisis granulométrico de la calicata C – 01 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 22                                                                                                                        

Análisis granulométrico de la calicata C – 02 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 23                                                                                                                        

Límites de Atterberg de la calicata C – 01 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 24                                                                                                                        

Límites de Atterberg de la calicata C – 02 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 25                                                                                                                        

Ensayo de contenido de humedad de la calicata C - 01 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 26                                                                                                                        

Ensayo de contenido de humedad de la calicata C - 02 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 27                                                                                                                        

Ensayo de corte directo en la calicata C - 01 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 28                                                                                                                        

Ensayo de corte directo en la calicata C - 02 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 29                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado BM 01 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 30                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 01 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 31                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 02 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 32                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 03 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 33                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 04 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Página 148 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

Página 148 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174



 

140 

Figura 34                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 05 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 35                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 06 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 36                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 07 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

 

Figura 37                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 08 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 38                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 09 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 39                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 10 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 40                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 11 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 41                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 12 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 42                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 13 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 43                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 14 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 44                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 15 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 45                                                                                                                        

Levantamiento topográfico del Centro Poblado Río Venado punto 15 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Anexo 7: Planos 
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Anexo 8: Reporte de Turnitin 
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Anexo 9: Reporte de escritura de inteligencia artificial 
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