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RESUMEN 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, de tipo 

aplicado, descriptivo y no experimental. Se analizaron datos históricos de 

caudales del río Higueras con el propósito de identificar los patrones 

hidrológicos estacionales y posibles tendencias en su comportamiento. 

Asimismo, se utilizó el software HEC-RAS para simular distintos escenarios 

de inundación y evaluar las zonas más vulnerables, complementando el 

estudio con levantamientos topográficos y análisis geomorfológicos. Este 

proceso permitió reconocer los puntos críticos de erosión y desbordamiento, 

a fin de proponer soluciones efectivas para el diseño de defensas ribereñas. 

Los resultados mostraron que las condiciones hidrológicas e hidráulicas 

del río Higueras, en el tramo comprendido entre el COAR Huánuco y el Centro 

Arqueológico Kotosh, influyen de manera importante en el riesgo de 

inundación y en la vulnerabilidad de las áreas cercanas. El análisis de los 

registros de caudales evidenció una notable variabilidad durante la temporada 

de lluvias. Las simulaciones hidráulicas realizadas con HEC-RAS permitieron 

modelar escenarios de inundación para periodos de retorno de 25, 50 y 100 

años, identificando zonas con profundidades de hasta 2.2 metros. Además, 

se detectaron tres sectores críticos en las progresivas 0+200 km, 1+580 km y 

4+460 km, donde la implementación de defensas ribereñas, como gaviones y 

muros de contención, resultaría más adecuada para mitigar los riesgos de 

erosión y desborde. 

En conclusión, el estudio destaca la relevancia de comprender las 

condiciones hidrológicas e hidráulicas en la gestión del riesgo de 

inundaciones. El modelamiento hidráulico permitió plantear alternativas de 

protección efectivas, contribuyendo a una planificación territorial más segura 

y sostenible, que salvaguarde tanto la infraestructura como las zonas de valor 

cultural ubicadas en el tramo del río Higueras. 

Palabras clave: Hidrología, Hidráulica fluvial, riesgo de inundación, 

vulnerabilidad, río higueras. 
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ABSTRACT 

The research was conducted using a quantitative, applied, descriptive, 

and non-experimental approach. Historical flow data from the Higueras River 

were analyzed to identify seasonal hydrological patterns and potential 

behavioral trends. Additionally, the HEC-RAS software was used to simulate 

various flood scenarios and assess vulnerable areas, complemented by 

topographic surveys and geomorphological analyses. This process made it 

possible to identify critical points of erosion and overflow in order to propose 

effective solutions for the design of riverbank protection structures. 

The results showed that the hydrological and hydraulic conditions of the 

Higueras River, in the section between COAR Huánuco and the Kotosh 

Archaeological Center, have a significant influence on flood risk and the 

vulnerability of nearby areas. The analysis of flow records revealed 

considerable variability during the rainy season. Hydraulic simulations 

performed with HEC-RAS allowed modeling of flood scenarios for return 

periods of 25, 50, and 100 years, identifying zones with flood depths reaching 

up to 2.2 meters. Furthermore, three critical sectors were identified at stations 

0+200 km, 1+580 km, and 4+460 km, where the implementation of riverbank 

protections such as gabion walls and retaining structures would be most 

effective in mitigating erosion and overflow risks. 

In conclusion, the study highlights the importance of understanding 

hydrological and hydraulic conditions in flood risk management. The hydraulic 

modeling made it possible to propose effective protection alternatives, 

contributing to safer and more sustainable territorial planning that safeguards 

both vital infrastructure and cultural heritage areas along the Higueras River. 

Keywords: Hydrology, Fluvial hydraulics, Flood risk, Vulnerability, 

Higueras River. 
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INTRODUCCIÓN 

En el contexto nacional, el Perú enfrenta una creciente preocupación por 

los desastres naturales, especialmente aquellos derivados de fenómenos 

hidrológicos extremos como las lluvias intensas y los desbordamientos de 

ríos. Estos eventos tienen un impacto directo en la infraestructura, la 

seguridad de la población y el desarrollo de las regiones afectadas. En la 

región de Huánuco, las zonas cercanas al río Higueras particularmente el 

tramo comprendido entre el COAR Huánuco y el Centro Arqueológico Kotosh 

presentan una alta vulnerabilidad frente a inundaciones y procesos de erosión, 

debido al comportamiento dinámico de este río. Las condiciones hidrológicas 

e hidráulicas de su cuenca, junto con las variaciones estacionales del caudal 

y la topografía irregular del terreno, generan un riesgo considerable tanto para 

las comunidades como para la infraestructura ubicada en sus márgenes. 

El objetivo principal de esta investigación es analizar las características 

hidrológicas e hidráulicas del río Higueras y su influencia en el riesgo de 

inundación y la vulnerabilidad de las áreas aledañas en el tramo mencionado. 

Bajo un enfoque cuantitativo, se realizó un estudio detallado de los registros 

históricos de caudales, se aplicó modelamiento hidráulico mediante el 

software HEC-RAS y se identificaron los puntos críticos donde sería viable 

implementar defensas ribereñas. A partir de este análisis, se busca determinar 

las zonas más vulnerables, evaluar alternativas de mitigación y proponer 

estrategias de protección efectivas para las comunidades y las 

infraestructuras cercanas. 

Este estudio responde a la necesidad de fortalecer la gestión de los 

recursos hídricos en el país, especialmente en regiones como Huánuco, 

donde los fenómenos de inundación y erosión son cada vez más frecuentes 

debido a la variabilidad climática. Los resultados obtenidos ofrecen una visión 

más clara del comportamiento fluvial del río Higueras y proporcionan bases 

técnicas para reducir el impacto de las inundaciones, contribuyendo a la 

seguridad y bienestar de las poblaciones más expuestas. 
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CAPÍTULO I  

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

1.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

A nivel mundial, el cambio climático ha incrementado la frecuencia y 

magnitud de fenómenos hidrometeorológicos, como las inundaciones, que 

afectan tanto a zonas urbanas como rurales. Países vulnerables como 

Bangladesh, India y los Países Bajos han desarrollado estrategias avanzadas 

de protección frente al desbordamiento de ríos mediante el uso de modelos 

hidrológicos y simulaciones hidráulicas de alta precisión (Mijangos Aguilera, 

2023). 

La eficacia de estas medidas depende de un análisis adecuado de los 

caudales fluviales, los patrones de lluvia y la aplicación de modelos predictivos 

como HEC-RAS. Por ello, diversos organismos internacionales promueven 

enfoques preventivos y de adaptación que garanticen la seguridad de las 

comunidades y la conservación del patrimonio cultural en zonas ribereñas. 

En el Perú, las inundaciones representan una amenaza constante, sobre 

todo en las cuencas de los ríos Huallaga y Amazonas. Las lluvias intensas 

durante la temporada de verano provocan desbordamientos que ocasionan 

daños materiales y pérdidas económicas, afectando gravemente a las 

poblaciones locales (Peirano et al., 2023). 

Las zonas cercanas a los ríos son especialmente vulnerables, y los 

esfuerzos por implementar defensas ribereñas no siempre han sido efectivos 

por la falta de estudios detallados sobre la dinámica fluvial y los puntos críticos 

de riesgo. En este sentido, contar con un análisis hidrológico e hidráulico 

integral es esencial para mitigar los efectos de las inundaciones y proteger 

tanto a las comunidades como al patrimonio cultural. 

En Huánuco, el río Higueras que atraviesa la ciudad y zonas cercanas 

como el tramo entre el COAR Huánuco y el Centro Arqueológico Kotosh 

presenta un comportamiento variable durante la época de lluvias, generando 



12 

inundaciones recurrentes. Estos eventos afectan viviendas, terrenos agrícolas 

y amenazan el sitio arqueológico de Kotosh, un importante legado cultural 

para la región (Contreras Zarco, 2022). 

Ante esta situación, la falta de defensas adecuadas y el limitado 

conocimiento sobre el comportamiento del río han reducido la eficacia de las 

soluciones actuales. Por ello, una evaluación hidrológica e hidráulica que 

identifique zonas críticas y proponga defensas efectivas resulta fundamental 

para reducir los riesgos de inundación y salvaguardar tanto a la población 

como al patrimonio cultural de Huánuco. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

PG: ¿Cómo influyen las características hidráulicas del río Higueras 

en el riesgo de inundación y la vulnerabilidad de las áreas cercanas en 

el tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico Kotosh? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

PE1: ¿Cuál es el comportamiento hidrológico del río Higueras en el 

tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico Kotosh, basado en el 

análisis de datos históricos de caudales? 

PE2: ¿Cuáles son los puntos críticos en el tramo COAR Huánuco - 

Centro Arqueológico Kotosh donde las defensas ribereñas serían más 

efectivas? 

PE3: ¿Cuáles son las zonas más vulnerables a la erosión y 

desbordamiento en el tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico 

Kotosh, según el modelamiento hidráulico con HEC-RAS? 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

OG: Analizar la influencia de las características hidráulicas del río 

Higueras en el riesgo de inundación y la vulnerabilidad de las áreas 

cercanas en el tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico Kotosh. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1: Analizar el comportamiento hidrológico del río Higueras en el 

tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico Kotosh, utilizando datos 

históricos de caudales. 

OE2: Identificar los puntos críticos en el tramo COAR Huánuco - 

Centro Arqueológico Kotosh donde las defensas ribereñas serían más 

efectivas. 

OE3: Realizar el modelamiento hidráulico con HEC-RAS para 

simular diferentes escenarios de inundación y determinar las zonas más 

vulnerables a la erosión y desbordamiento. 

1.4. JUSTIFICACIÓN  

Esta investigación se justifica por la necesidad de reducir los impactos 

de las inundaciones en el tramo comprendido entre el COAR Huánuco y el 

Centro Arqueológico Kotosh, donde estos eventos afectan tanto a las 

comunidades cercanas como al patrimonio cultural de la zona. Mediante el 

análisis hidrológico y el modelamiento hidráulico con el software HEC-RAS, 

se busca identificar los puntos más vulnerables y proponer defensas ribereñas 

que permitan proteger a la población y conservar el valor histórico del área. 

Los resultados servirán como referencia para la gestión y planificación del 

riesgo a nivel regional y nacional. 

1.4.1 JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Este estudio enriquecerá el conocimiento existente sobre el 

comportamiento hidrológico de los ríos ubicados en zonas con alta 
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exposición a fenómenos naturales, como el caso del río Higueras. A 

través del análisis de registros históricos de caudal y la simulación de 

distintos escenarios de inundación mediante el modelamiento hidráulico 

con HEC-RAS, se generará información de gran utilidad para futuras 

investigaciones en hidrología aplicada. Además, los resultados 

permitirán comprender mejor la relación entre las lluvias extremas, la 

capacidad de conducción del cauce y la eficacia de las defensas 

ribereñas en contextos similares, aportando bases sólidas para la 

planificación de obras de mitigación.  

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Esta investigación tiene un valor práctico significativo, ya que busca 

proteger a las comunidades asentadas a lo largo del tramo comprendido 

entre el COAR Huánuco y el Centro Arqueológico Kotosh, en las 

márgenes del río Higueras. Las continuas inundaciones y desbordes que 

se presentan en esta zona generan serios daños en viviendas, cultivos 

y bienes culturales, lo que evidencia la urgencia de implementar medidas 

de defensa ribereña efectivas. Mediante la evaluación hidrológica e 

hidráulica del río, se pretende identificar los sectores más vulnerables, 

donde las obras de protección puedan resultar más eficientes. Con ello, 

se contribuirá directamente a la seguridad y bienestar de los pobladores, 

al mismo tiempo que se preservará el valioso patrimonio histórico y 

turístico del sitio arqueológico de Kotosh. 

1.4.3 JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Esta investigación representa una aplicación relevante de 

herramientas avanzadas de análisis hidrológico e hidráulico, 

específicamente mediante el uso del software HEC-RAS. Implementar 

esta metodología en el tramo entre el COAR Huánuco y Kotosh permitirá 

demostrar la utilidad de los modelos computacionales para simular 

situaciones reales de inundación y detectar las zonas más expuestas a 

desbordamientos o erosiones. El enfoque cuantitativo y aplicado 

garantizará la obtención de resultados precisos y verificables, que 
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servirán de base para diseñar estructuras de protección sustentadas en 

evidencia científica y técnica. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Entre las principales limitaciones se encuentra la disponibilidad y 

confiabilidad de los datos hidrológicos históricos del río Higueras, los cuales 

podrían ser incompletos o desactualizados. Asimismo, la precisión del 

modelamiento hidráulico dependerá de la calidad de los datos de entrada. Las 

condiciones climáticas durante la época de lluvias podrían dificultar la toma de 

información de campo, y el uso de una muestra no probabilística restringirá la 

generalización de los resultados. Sin embargo, se adoptarán estrategias para 

reducir estos inconvenientes, asegurando la obtención de información 

representativa que contribuya al diseño adecuado de defensas ribereñas en 

la región. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Quito y Picón (2022) desarrollaron modelos hidrológicos e 

hidráulicos con el fin de analizar los caudales de las subcuencas del río 

San Francisco y determinar las zonas con riesgo de inundación, además 

de proponer la instalación de estaciones de monitoreo 

hidrometeorológico. La investigación tuvo un enfoque cuantitativo y de 

tipo aplicada, orientada a resolver problemas relacionados con la gestión 

del recurso hídrico y la prevención de desbordes. Fue de nivel 

descriptivo, con un diseño no experimental basado en datos existentes 

y simulaciones. Se aplicaron herramientas como HEC-HMS para estimar 

caudales, HEC-RAS para modelar inundaciones y levantamientos 

topográficos con Modelos Digitales de Elevación (MDE). La población 

correspondió a las subcuencas del río San Francisco, seleccionando 

zonas representativas de las partes alta, media y baja. El estudio 

permitió comprender mejor el comportamiento hidrológico de la cuenca, 

información clave para planificar medidas de prevención y ubicar 

estaciones de monitoreo que faciliten el seguimiento del río en distintas 

épocas del año. 

Gordon Morillo et al. (2022) tuvieron como propósito identificar las 

áreas expuestas a inundaciones en la cabecera parroquial de Valle 

Hermoso, mediante la modelación hidráulica de los ríos Blanco y Cristal 

para diferentes periodos de retorno. El enfoque metodológico fue mixto, 

con predominio cuantitativo, y un diseño no experimental. Se calcularon 

los caudales máximos para retornos de 50, 100 y 500 años, elaborando 

un Modelo Digital del Terreno (MDT) y un ortomosaico con un dron DJI 

Mavic. Además, se ajustó el coeficiente de rugosidad de Manning 

mediante un análisis de sensibilidad basado en eventos reales. Las 
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simulaciones permitieron delimitar zonas de riesgo y evidenciar que las 

áreas más vulnerables se ubican junto a las riberas, afectando espacios 

públicos importantes como la iglesia, el parque central y la unidad 

educativa. Los resultados destacaron la necesidad de implementar 

medidas estructurales de protección frente a futuras inundaciones. 

Lauro et al. (2021) elaboraron un modelo de regionalización para 

estimar caudales máximos anuales en cuencas sin registros de aforo del 

sistema hidrográfico del río Colorado, utilizando variables climáticas y 

morfométricas. El estudio fue cuantitativo, aplicado, descriptivo y 

explicativo, con diseño no experimental basado en modelos de 

regresión. Se evaluaron doce modelos, donde las principales variables 

predictoras fueron el área y perímetro de las cuencas. La población 

incluyó varias cuencas con y sin aforo, ubicadas en el sistema del río 

Colorado. Los modelos obtenidos permitieron predecir caudales con 

márgenes de error entre 6% y 67%, convirtiéndose en una herramienta 

útil para la gestión de crecidas en regiones con escasa información 

hidrométrica, especialmente en el centro-oeste argentino. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES  

Huamán Jara (2022) realizó un análisis hidrológico e hidráulico con 

el propósito de proyectar defensas ribereñas en el río Cañete, en el 

sector Puente Socsi, Lunahuaná. Su enfoque fue cuantitativo, aplicado, 

descriptivo y explicativo, con un diseño no experimental. Se emplearon 

programas como ArcGIS, HEC-4, TREND, HEC-HMS, HEC-RAS, HEC-

GeoRAS y SPSS para procesar datos hidrológicos. Se aplicaron 

diversos métodos de consistencia, distribución y cálculo del tiempo de 

concentración. El estudio abarcó una cuenca de 5806,23 km², con 

pendiente promedio de 2,04%. Se concluyó que el diseño de muros de 

gaviones, con un caudal de 2 459,75 m³/s y un periodo de retorno de 150 

años, es técnica y económicamente viable, resultando 18,57% más 

rentable que los muros de contención tradicionales, además de 

aprovechar materiales locales como el canto rodado. 



18 

Quispe Flores (2022) también desarrolló un análisis hidrológico e 

hidráulico para el diseño de defensas ribereñas en el mismo sector del 

río Cañete. Su metodología tuvo un enfoque cuantitativo y aplicado, con 

nivel descriptivo y explicativo, empleando los modelos HEC-HMS y HEC-

RAS, junto con herramientas como ArcGIS 10.8 y SPSS. Se procesaron 

datos meteorológicos e hidrológicos y se aplicaron métodos empíricos 

para ajustar las precipitaciones y estimar tiempos de concentración. La 

muestra comprendió el área adyacente al Puente Socsi. Los resultados 

confirmaron la viabilidad del proyecto, recomendando el uso combinado 

de muros de gaviones y contención, por su economía y sostenibilidad, 

destacando el aprovechamiento de materiales del propio cauce. 

Moquel y Policastro (2022) desarrollaron un modelo hidrológico e 

hidráulico para proyectar defensas ribereñas en el margen derecho del 

distrito Pampas de Hospital, afectado por los desbordes del río Tumbes. 

El enfoque fue cuantitativo, aplicado, descriptivo y explicativo, con diseño 

no experimental. Se emplearon distribuciones probabilísticas para 

determinar caudales de diseño mediante HEC-HMS, complementado 

con ArcGIS y QGIS. El modelo hidráulico permitió identificar la extensión 

de las inundaciones, la velocidad del flujo y los tirantes máximos. Los 

resultados mostraron niveles superiores a 15 metros en el cauce y hasta 

2 metros en la llanura de inundación, con velocidades mayores a 10 m/s, 

evidenciando la urgencia de construir estructuras de protección 

adecuadas para reducir los daños ocasionados por las crecidas. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Esteban y Trujillo (2022) realizaron un modelamiento hidráulico del 

río Huallaga con el objetivo de diseñar defensas ribereñas en la 

Urbanización Huayopampa, reduciendo el riesgo de inundaciones y 

daños a la infraestructura. El estudio fue cuantitativo, aplicado, 

descriptivo y explicativo, con un diseño no experimental. Se analizaron 

precipitaciones máximas de 24 horas con datos del SENAMHI y se 

utilizaron herramientas como AutoCAD 3D, ArcGIS, Excel, HidroEsta y 

HEC-RAS. La investigación identificó las zonas de mayor riesgo y 
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determinó los tirantes máximos según distintos periodos de retorno. Los 

resultados confirmaron la viabilidad de las defensas propuestas, 

fortaleciendo la seguridad y sostenibilidad de la infraestructura local. 

Pablo Garay (2021), comparó los sistemas de defensa ribereña de 

enrocado y gaviones evaluando su resistencia a la erosión, estabilidad 

estructural y relación costo-beneficio, con el fin de determinar cuál era 

más adecuada para proteger el río Supte. La investigación, de enfoque 

cuantitativo y diseño no experimental, incluyó estudios topográficos, 

análisis de mecánica de suelos e hidráulica fluvial, además de 

simulaciones numéricas para evaluar la estabilidad y durabilidad de 

ambas alternativas frente a solicitaciones hidráulicas. Los resultados 

mostraron que ambos sistemas funcionan adecuadamente bajo 

condiciones de diseño, pero el enrocado destacó por su mayor 

estabilidad estructural, capacidad de disipación de energía y eficiencia 

frente a la erosión. Asimismo, el análisis costo-beneficio evidenció que 

el enrocado implicaba menores costos de mantenimiento a largo plazo, 

consolidándose como la opción más eficiente y sostenible para la gestión 

del cauce del río Supte. 

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. ANÁLISIS HIDROLÓGICO 

El análisis hidrológico constituye una parte esencial dentro de la 

gestión y planificación de los recursos hídricos, ya que permite 

comprender cómo se comportan la lluvia, el escurrimiento superficial y la 

infiltración dentro de una cuenca. Este proceso implica reunir, procesar 

y examinar información hidrometeorológica con el objetivo de interpretar 

el ciclo del agua en un territorio determinado. En esencia, la hidrología 

estudia el movimiento del agua sobre la superficie terrestre y su 

interacción con el medio ambiente, brindando así una base técnica sólida 

para tomar decisiones sobre la prevención de inundaciones y el diseño 

de obras hidráulicas como defensas ribereñas (Bladés y López, 2020). 
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Un aspecto central en este tipo de análisis es la estimación de los 

caudales máximos que pueden generarse durante eventos extremos, 

como lluvias torrenciales o crecidas súbitas. Para ello, se aplican 

métodos estadísticos de frecuencia que permiten vincular la magnitud de 

los fenómenos con su probabilidad de ocurrencia, proporcionando 

información clave para el diseño de infraestructuras capaces de resistir 

tales eventos. Este tipo de estudios, complementados con herramientas 

de modelación matemática, permiten evaluar distintos escenarios 

críticos y estimar los riesgos derivados de la variabilidad climática 

(Nieves et al., 2022). 

Por otro lado, el análisis de la cuenca hidrográfica permite 

comprender cómo las características físicas del terreno influyen en el 

comportamiento del agua. Factores como la pendiente, el uso del suelo 

y la cobertura vegetal condicionan la cantidad y la velocidad del 

escurrimiento. Actualmente, los Sistemas de Información Geográfica 

(SIG) facilitan la representación espacial de estos procesos, 

incrementando la precisión de los modelos y las proyecciones. Gracias 

a esta integración tecnológica, se logra diseñar obras hidráulicas mejor 

adaptadas al entorno, garantizando su efectividad y sostenibilidad a 

largo plazo (Flórez y Linares, 2022). 

2.2.2. ANÁLISIS HIDRÁULICO 

El análisis hidráulico es otro componente clave en la ingeniería de 

recursos hídricos, ya que permite comprender cómo se comporta el flujo 

de agua en cauces naturales o artificiales. Su propósito es evaluar 

parámetros como la velocidad, la energía y la profundidad del flujo en 

distintas condiciones, información indispensable para proyectar 

estructuras como defensas ribereñas, presas o canales. A través del uso 

de modelos matemáticos y simulaciones computacionales, es posible 

anticipar el comportamiento del agua frente a diferentes caudales y 

prever los posibles impactos de inundaciones o procesos erosivos 

(Huamán y Valverde, 2023). 
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Los modelos hidráulicos unidimensionales y bidimensionales son 

herramientas de gran utilidad en este tipo de estudios. Los primeros, 

como los implementados en el software HEC-RAS, estiman la 

distribución de niveles y velocidades a lo largo de una sección del río, 

mientras que los segundos analizan el comportamiento del flujo en toda 

la superficie del cauce, ofreciendo resultados más detallados. La 

elección del modelo depende de la complejidad del sistema fluvial y del 

objetivo de la investigación. Gracias a estos modelos, es posible 

determinar la estabilidad y la eficiencia de las defensas ribereñas ante 

distintos escenarios de crecida (Navas et al., 2022). 

De igual manera, la resistencia de los materiales frente al flujo y la 

erosión es un factor determinante. La selección de materiales adecuados 

para la construcción de defensas ribereñas no solo depende de su 

durabilidad ante el agua, sino también de su compatibilidad con el tipo 

de suelo y las condiciones del cauce. A través de ecuaciones hidráulicas, 

como la de Manning, se pueden estimar los niveles de fricción y 

resistencia al flujo, lo que garantiza la estabilidad de las obras y reduce 

el riesgo de fallas o colapsos (Caballero y Sotomayor, 2019). 

2.2.3. INUNDACIONES  

Las inundaciones son fenómenos naturales que ocurren cuando el 

agua ocupa áreas que normalmente permanecen secas. Pueden 

originarse por lluvias intensas, deshielos o desbordamientos de ríos, y 

se consideran uno de los desastres naturales más frecuentes y 

destructivos en el mundo. Sus impactos abarcan desde pérdidas 

materiales y económicas hasta afectaciones en la salud pública, 

contaminación de fuentes de agua y desplazamiento de comunidades. 

Por ello, su gestión adecuada resulta fundamental para reducir riesgos y 

proteger tanto a las personas como al entorno natural (Núñez, 2022). 

Existen varios tipos de inundaciones: las fluviales, que se generan 

cuando los ríos exceden su capacidad por fuertes lluvias o deshielos; las 

pluviales, que afectan zonas urbanas con sistemas de drenaje 
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insuficientes; y las costeras, causadas por tormentas o marejadas. Cada 

tipo demanda estrategias de control y mitigación específicas, de modo 

que los estudios hidrológicos e hidráulicos son esenciales para identificar 

las áreas vulnerables y planificar medidas de protección adecuadas 

(Aponte y Torrejón, 2023). 

La gestión de las inundaciones combina tanto soluciones 

estructurales como no estructurales. Esto incluye la construcción de 

diques, muros de contención o canales, así como la conservación de 

humedales y la educación comunitaria. El uso de tecnologías para el 

monitoreo y la predicción temprana se ha convertido en una herramienta 

vital para reducir los efectos adversos de estos fenómenos y fortalecer 

la resiliencia de las poblaciones afectadas (Álvarez Icaza, 2023). 

2.2.4. DEFENSA RIBEREÑA 

Las defensas ribereñas son estructuras diseñadas para proteger 

las zonas cercanas a los ríos de los daños provocados por la erosión y 

las inundaciones. Su función principal es estabilizar las márgenes 

fluviales y reducir el impacto de las crecidas. Estas obras pueden 

presentarse en diversas formas, como enrocados, muros de contención, 

gaviones o vegetación protectora, y su elección depende de factores 

como el tipo de suelo, el caudal del río y las condiciones ambientales del 

lugar (Mayhua y Salazar, 2023). 

El diseño de estas defensas requiere un análisis detallado de las 

características hidráulicas y geotécnicas del área, junto con la evaluación 

de los caudales de diseño y las condiciones de erosión. Es fundamental 

considerar la estabilidad y resistencia de las estructuras ante eventos de 

inundación, que pueden superar las capacidades de diseño previstas. 

Por lo tanto, se utilizan modelos matemáticos y simulaciones 

computacionales para prever el comportamiento de las defensas bajo 

diferentes condiciones de carga, lo que permite optimizar su diseño y 

garantizar su eficacia a lo largo del tiempo (Ciriaco y Horna, 2023). 
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Además, las defensas ribereñas cumplen un papel funcional crucial 

en la prevención de daños por inundaciones, pero su impacto va más 

allá de la mera protección, pueden ofrecer beneficios ambientales y 

sociales significativos. La integración de espacios recreativos y la 

restauración de ecosistemas acuáticos en los proyectos de defensa 

ribereña contribuyen a la mejora de la calidad de vida de las 

comunidades locales y a la conservación de la biodiversidad (Vilchez 

Collantes, 2019). 

2.2.5. HEC-RAS 

El programa HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s River 

Analysis System) es una herramienta ampliamente reconocida en la 

ingeniería hidráulica para modelar el comportamiento de ríos y cauces 

naturales. Desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los 

Estados Unidos, permite realizar análisis de flujo tanto unidimensionales 

como bidimensionales, facilitando el estudio de inundaciones y el diseño 

de estructuras de control, como defensas ribereñas. Su versatilidad lo 

convierte en una opción ideal para los ingenieros y planificadores que 

buscan optimizar el uso del agua y reducir los impactos de las crecidas 

en zonas urbanas y rurales (Toapaxi y Acero, 2019). 

Una de las principales ventajas de HEC-RAS es su capacidad para 

simular distintos tipos de flujo, tanto permanente como no permanente, 

lo que permite evaluar con precisión diversos escenarios hidráulicos. 

Además, integra herramientas para analizar la estabilidad de cauces, el 

transporte de sedimentos y la interacción del flujo con estructuras 

hidráulicas, proporcionando resultados detallados sobre velocidades, 

tirantes y zonas inundables, aspectos esenciales en la planificación de 

defensas ribereñas eficaces (Toapaxi y Acero, 2019). 

En los últimos años, su aplicación también se ha extendido a la 

gestión de inundaciones y la planificación frente al cambio climático, al 

incorporar datos topográficos y meteorológicos que permiten 

proyecciones más precisas. Así, HEC-RAS no solo cumple una función 



24 

técnica, sino también estratégica, al contribuir a una gestión más 

sostenible de los recursos hídricos y a la protección de comunidades 

vulnerables (Rodríguez et al., 2018). 

2.2.6. HEC GEORAS 

El programa HEC-GEORAS es una herramienta desarrollada por 

el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos para el 

análisis de erosión, sedimentación y diseño de defensas ribereñas. Se 

basa en modelos geométricos y geoespaciales que permiten simular la 

dinámica fluvial y el transporte de sedimentos, ofreciendo a los 

ingenieros una plataforma sólida para evaluar el comportamiento del 

cauce y la efectividad de distintas soluciones estructurales (Riquero 

Miranda, 2020). 

Una de sus características más importantes es la integración de 

datos topográficos y geoespaciales, lo que facilita la generación de 

modelos tridimensionales del terreno y permite comprender mejor la 

interacción entre el flujo de agua y los sedimentos. Además, HEC-

GEORAS incluye módulos específicos que permiten comparar diferentes 

alternativas de diseño de defensas ribereñas, seleccionando la más 

adecuada según las condiciones locales. Por ello, este software se ha 

consolidado como una herramienta esencial en proyectos de ingeniería 

civil orientados a la prevención de riesgos por inundaciones y a la gestión 

sostenible del agua (Riquero Miranda, 2020). 

A nivel internacional, su uso se ha expandido para abordar 

problemáticas complejas relacionadas con la erosión de riberas y la 

sedimentación en embalses, permitiendo desarrollar estrategias 

efectivas que promueven la conservación y el aprovechamiento racional 

de los recursos hídricos (Molero Melgarejo, 2021). 

2.2.7. RIO HIGUERAS 

El río Higueras es un afluente de gran importancia en la región de 

Huánuco, Perú, que desempeña un papel fundamental tanto en el 
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ecosistema local como en el desarrollo económico de las comunidades 

vecinas. Su cuenca, caracterizada por una topografía montañosa y un 

régimen de lluvias variables, presenta un caudal influenciado por la 

geomorfología del terreno y el uso del suelo. Comprender su 

comportamiento resulta esencial para una adecuada gestión de los 

recursos hídricos y para implementar medidas que mitiguen los riesgos 

de inundaciones y otros fenómenos hidrológicos (Bustamante y 

Paragua, 2022). 

Los estudios hidrológicos realizados en el río Higueras han 

permitido identificar la necesidad de establecer defensas ribereñas que 

protejan tanto la infraestructura como las poblaciones asentadas en sus 

márgenes. Asimismo, la cuenca del río constituye un espacio de alta 

biodiversidad, por lo que es fundamental promover estrategias de 

conservación que armonicen el desarrollo humano con la protección del 

entorno natural. En este contexto, la gestión sostenible del río Higueras 

no solo busca prevenir daños materiales, sino también preservar el 

equilibrio ecológico y garantizar el bienestar de las futuras generaciones 

(Bustamante y Paragua, 2022). 

2.2.8. MARCO NORMATIVO 

Ley N.º 29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestión del 

Riesgo de Desastres (SINAGERD) 

Esta ley, promulgada en 2011, creó el Sistema Nacional de Gestión 

del Riesgo de Desastres (SINAGERD), con el propósito de coordinar las 

políticas públicas orientadas a prevenir y reducir los riesgos generados 

por fenómenos naturales o humanos, como las inundaciones. Además, 

establece que los tres niveles de gobierno integren la gestión del riesgo 

en sus procesos de planificación y toma de decisiones, promoviendo un 

enfoque integral y preventivo ante posibles desastres. En el marco de tu 

investigación, esta norma es fundamental porque establece la base legal 

para realizar estudios técnicos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, y 

sustenta la necesidad de evaluar las características hidrológicas e 
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hidráulicas del río Higueras como medida preventiva para reducir los 

efectos de inundaciones sobre el entorno urbano y patrimonial. 

Asimismo, la ley establece que los proyectos de inversión pública deben 

integrar criterios de seguridad ante desastres, lo cual es clave para 

justificar intervenciones como defensas ribereñas o la zonificación de 

áreas críticas. 

Manual de Carreteras DG-2018 del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones Suelos Geología Hidrología e Hidráulica 

Este manual técnico del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (MTC) constituye el instrumento normativo obligatorio 

para el diseño, evaluación y construcción de infraestructura vial en el 

Perú. Dentro de sus secciones se encuentra el componente de hidrología 

e hidráulica, en el que se establecen los procedimientos para determinar 

los caudales máximos de avenida, el análisis de lluvias intensas, el 

dimensionamiento de alcantarillas, y el diseño de obras de drenaje y 

defensas ribereñas. Para tu investigación, el manual es una herramienta 

indispensable ya que proporciona las metodologías aceptadas para 

calcular los caudales de diseño a partir de los periodos de retorno (5, 10, 

25, 50 y 100 años), aplicar modelos de escorrentía, y definir parámetros 

como el coeficiente de escorrentía, intensidad de lluvia y tiempos de 

concentración. También regula la ejecución de obras hidráulicas en 

tramos viales cercanos a cuerpos de agua, como el río Higueras. Su uso 

garantiza que los resultados obtenidos en tu modelación hidrológica e 

hidráulica tengan validez técnica y normativa, permitiendo su aplicación 

en proyectos reales. 

Decreto Supremo N.º 004-2011-VIVIENDA Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE) 

Este reglamento técnico, emitido por el Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, rige el diseño y ejecución de edificaciones 

y obras civiles en el territorio nacional. En su Capítulo I – Zonificación del 

riesgo, establece que los proyectos de construcción deben evitar 
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desarrollarse en zonas clasificadas como de alto riesgo por peligros 

naturales como inundaciones, deslizamientos o huaycos. Asimismo, el 

RNE exige que para determinar si un terreno es apto para edificar se 

deben realizar estudios de geotecnia, hidrología, hidráulica y riesgo de 

desastres, y si se detectan condiciones adversas, se deben plantear 

medidas de mitigación obligatorias. Esta norma respalda tu investigación 

al proporcionar el sustento normativo para prohibir o restringir 

ocupaciones urbanas en zonas de influencia del río Higueras, así como 

para exigir intervenciones estructurales de protección, como defensas 

ribereñas o muros de contención. Además, sirve como fundamento para 

promover la planificación urbana con enfoque de seguridad y 

sostenibilidad, especialmente en áreas aledañas a centros 

arqueológicos o zonas urbanas vulnerables. 

Lineamientos Técnicos para la Elaboración de Estudios de 

Peligros de Origen Hidrometeorológico CENEPRED 2015 

Este documento, emitido por el Centro Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 

establece las directrices técnicas para la elaboración de estudios de 

peligros asociados a fenómenos hidrometeorológicos como lluvias 

intensas, desbordes de ríos, y huaycos. Dentro de sus 

recomendaciones, se enfatiza el uso de herramientas de 

georreferenciación y modelamiento computacional, tales como ArcGIS y 

HEC-RAS, para realizar análisis espaciales, generar mapas temáticos 

de amenaza y vulnerabilidad, y modelar escenarios de inundación bajo 

diferentes condiciones hidrológicas. ArcGIS facilita la delimitación de 

cuencas hidrográficas y la generación de modelos digitales de elevación, 

además de analizar la pendiente y cobertura del suelo. HEC-RAS 

permite simular el flujo en cauces naturales o artificiales, considerando 

el caudal y la geometría del cauce para identificar zonas propensas a 

inundaciones. Estos lineamientos validan técnicamente el uso de estas 

herramientas dentro de tu investigación, ya que su aplicación mejora la 
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precisión del análisis y facilita la toma de decisiones en gestión de riesgo, 

planificación urbana y diseño de obras de protección. 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Caudal: Cantidad de agua que pasa por un punto de un río durante un 

tiempo determinado, expresada en metros cúbicos por segundo (m³/s). Este 

valor es clave para analizar la capacidad de las defensas ribereñas frente al 

flujo y prevenir la erosión (Rosas et al., 2020). 

Calidad del agua: Propiedades físicas, químicas y biológicas del agua, 

que determinan su aptitud para el consumo, la vida acuática u otros usos. 

Mantenerla es esencial para los ecosistemas y las comunidades que 

dependen de ella (Villena Chávez, 2018). 

Erosión: Proceso por el cual el agua, el viento o la acción humana 

desgastan y remueven el suelo o las rocas de las riberas. Este fenómeno 

puede comprometer la estabilidad de las defensas ribereñas y afectar la 

infraestructura cercana (Novo, 2020). 

Escurrimiento superficial: Agua de lluvia que no se infiltra en el suelo 

y fluye sobre la superficie, aumentando el caudal de ríos y quebradas. Este 

proceso influye directamente en el riesgo de inundaciones (García et al., 

2023). 

Estrategias de mitigación: Acciones destinadas a reducir los efectos 

de fenómenos naturales como las inundaciones o la erosión. Fortalecen la 

respuesta de las comunidades y protegen los ecosistemas fluviales (Álvarez, 

2024). 

Estabilidad del muro: Capacidad de una estructura, como un muro de 

contención, para resistir presiones externas sin colapsar. Garantizarla evita 

fallas que pueden provocar daños o deslizamientos (Ballón y Echenique, 

2024). 
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Evaluación de riesgos: Consiste en identificar y analizar los peligros 

asociados a inundaciones, erosiones u otros eventos naturales, para planificar 

medidas preventivas y reducir desastres (López et al., 2023). 

Hidráulica fluvial: Rama de la ingeniería que estudia el comportamiento 

del agua en ríos y su interacción con estructuras. Es fundamental para diseñar 

defensas ribereñas eficientes y sostenibles (Fernández et al., 2019). 

Impacto ambiental: Son los efectos que una obra o actividad genera 

sobre el entorno, alterando el suelo, el agua o la biodiversidad. Evaluarlos 

permite prevenir daños y asegurar la sostenibilidad (Molina y Orlando, 2020). 

Interacción ecológica: Son las relaciones entre los seres vivos y su 

entorno, como el agua, el suelo o la vegetación. Comprenderlas permite 

diseñar obras que protejan a las personas y al ambiente (Huerta Martínez, 

2022). 

Inundación: Es la acumulación de agua que sobrepasa la capacidad del 

cauce, afectando viviendas, ecosistemas e infraestructuras. Las defensas 

ribereñas buscan reducir sus impactos (Arriola et al., 2022). 

Muro de contención: Estructura que resiste la presión del agua y evita 

la erosión de las riberas. Su diseño debe considerar la fuerza del flujo y el 

arrastre de sedimentos (Ramírez et al., 2019). 

Permeabilidad: Capacidad del suelo o las rocas para dejar pasar el 

agua a través de sus poros. Este parámetro influye en la infiltración y el 

escurrimiento (Flores et al., 2019). 

Restauración ecológica: Proceso que busca recuperar ecosistemas 

degradados para que vuelvan a cumplir sus funciones naturales y sean más 

resistentes (Moreno Mateos, 2019). 

Sedimento: Material sólido como suelo o roca transportado por el agua 

y depositado en los cauces. Su manejo adecuado evita obstrucciones y 

mantiene la estabilidad de las riberas (Moreira Romero, 2022). 
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2.4. HIPÓTESIS  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  

HG: Las características hidráulicas del río Higueras influyen 

significativamente en el riesgo de inundación y la vulnerabilidad de las 

áreas cercanas en el tramo COAR Huánuco - Kotosh. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

HE1: El análisis de los datos históricos de caudales permitirá 

identificar patrones de comportamiento hidrológico estacionales y 

detectar posibles tendencias de aumento o disminución en los caudales 

del río Higueras en el tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico 

Kotosh. 

HE2: Los puntos críticos para la implementación de defensas 

ribereñas en el tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico Kotosh se 

concentran en áreas con mayor velocidad de flujo y erosión, los cuales 

pueden ser identificados mediante el análisis topográfico y de caudales, 

donde las defensas ribereñas serían más efectivas para mitigar el riesgo 

de desbordamiento y erosión. 

HE3: El modelamiento hidráulico con HEC-RAS permitirá simular 

distintos escenarios de inundación, mostrando que las zonas más 

vulnerables a la erosión y desbordamiento se encuentran en los sectores 

de menor pendiente y cercanos a meandros, donde el flujo tiende a 

concentrarse y generar mayor impacto sobre las riberas. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Riesgo de inundación y vulnerabilidad. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Características hidráulicas.
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

Variable 

independiente: 

Características 

hidráulicas 

Conjunto de 

parámetros 

relacionados con el 

flujo de agua y el 

comportamiento del 

río, incluyendo 

caudales, lluvias, 

niveles de agua y 

propiedades 

hidráulicas que 

determinan el régimen 

del río. 

Medición y análisis de los 

parámetros hidrológicos e 

hidráulicos del río Higueras 

mediante el uso de datos 

históricos y modelamiento 

computacional con HEC-

RAS. 

- Caudal del río 

- Precipitación 

-Topografía del 

cauce 

- Velocidad del flujo 

- Caudales máximos y 

mínimos históricos. 

- Niveles de precipitación 

(mm). 

- Curvas de nivel del 

terreno. 

- Velocidad de flujo 

(m/s). 

- Datos históricos de 

caudales de instituciones 

como SENAMHI. 

- Modelamiento con HEC-

RAS para diferentes 

períodos de retorno. 

- Estación meteorológica 

para medición de lluvias. 

Variable 

dependiente: 

Riesgo de 

inundación y 

vulnerabilidad 

Probabilidad de que 

una zona se vea 

afectada por eventos 

de inundación, 

considerando las 

características físicas, 

sociales y económicas 

que determinan su 

capacidad de 

respuesta y 

recuperación. 

Evaluación del impacto y 

riesgo de inundación en las 

áreas cercanas al tramo 

COAR Huánuco - Kotosh, 

mediante modelamiento de 

escenarios con HEC-RAS y 

análisis de la vulnerabilidad 

de las defensas ribereñas. 

- Riesgo de 

inundación 

- Zonas vulnerables 

- Defensas 

ribereñas 

- Períodos de retorno de 

25, 50 y 100 años. 

- Mapas de áreas 

inundables. 

- Estado de las defensas 

ribereñas. 

- Simulación con HEC-

RAS para escenarios de 

inundación. 

- Inspección de campo 

para identificación de 

puntos críticos. 

- Revisión de datos 

históricos de 

inundaciones. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA  

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación aplicada se orienta a resolver problemas concretos de 

la realidad, utilizando teorías, conocimientos y métodos científicos para 

ofrecer soluciones útiles. A diferencia de la investigación básica, que busca 

ampliar el conocimiento teórico sin pensar en su uso inmediato, este tipo de 

estudio se enfoca en resultados prácticos que aporten beneficios directos a la 

sociedad (Stewart, 2024). 

En esta investigación se tuvo como propósito analizar el comportamiento 

hidrológico del río Higueras y su relación con las inundaciones que afectaron 

las zonas aledañas. Desde un enfoque aplicado, el estudio buscó generar 

información útil para el diseño de defensas ribereñas, con el fin de reducir el 

impacto de los desastres naturales y mejorar la seguridad de la población y 

las infraestructuras del área de estudio. 

3.1.1. ENFOQUE 

El enfoque cuantitativo se caracteriza por la recolección y análisis 

de datos numéricos con el fin de identificar patrones, relaciones o 

tendencias que permitan comprobar hipótesis. Este método emplea 

herramientas estadísticas y matemáticas que aportan objetividad al 

estudio, además de facilitar la generalización de resultados hacia una 

población mayor (León, 2022). 

Se emplearon herramientas estadísticas y matemáticas en el 

análisis de los datos históricos de caudales del río Higueras, los cuales 

resultaron esenciales para estimar el riesgo de inundación en distintos 

períodos de retorno (5, 10 y 50 años), permitiendo identificar la 

probabilidad de ocurrencia de eventos en esos intervalos de tiempo. 
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3.1.2. ALCANCE O NIVEL  

La investigación explicativa busca comprender las causas y 

consecuencias de un fenómeno, analizando cómo una variable influye 

sobre otra. Su finalidad es entender por qué y cómo ocurren los hechos, 

estableciendo relaciones de causa y efecto que permitan formular 

soluciones o proponer mejoras (Rebollo y Ábalos, 2022). 

Al abordar la investigación desde un nivel explicativo, se buscó 

entender cómo los diferentes caudales y las condiciones meteorológicas 

influyen en la intensidad y el alcance de las inundaciones, así como en 

la efectividad de las defensas ribereñas. 

3.1.3. DISEÑO 

El diseño no experimental se aplica cuando el investigador no 

modifica ni controla las variables del estudio, sino que observa los 

fenómenos tal como se presentan en la realidad. A diferencia de los 

diseños experimentales, este tipo se basa en la observación y análisis 

de las relaciones entre variables sin alterar las condiciones del entorno 

(Rebollo y Ábalos, 2022). 

El diseño de la investigación fue no experimental, ya que no se 

intervinieron directamente las variables de estudio. Se trabajó con datos 

históricos y con los resultados obtenidos a través del modelado 

hidrológico e hidráulico, lo que permitió evaluar los posibles escenarios 

sin alterar las condiciones naturales del río ni las estructuras ribereñas. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

En el contexto de la investigación científica, el término población se 

refiere al conjunto total de individuos, objetos, eventos o elementos que 

comparten una característica en común y son el foco específico del 

estudio. Esta población representa el universo del que se pretende 
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obtener información y sobre el cual se espera generalizar los resultados 

de la investigación (Camacho de Báez, 2021). 

Se utilizó un enfoque no probabilístico en la selección de la 

población, ya que el tramo entre el COAR Huánuco y el Centro 

Arqueológico Kotosh fue elegido intencionalmente por su importancia 

cultural e histórica, así como por la urgencia de intervención debido a los 

daños recurrentes causados por las inundaciones en temporadas de 

lluvias. Esta elección responde a criterios técnicos y contextuales, y no 

al azar. La población de esta investigación estará constituida por el tramo 

comprendido entre el COAR Huánuco y el Centro Arqueológico Kotosh 

del río Higueras. Este tramo ha sido seleccionado debido a su relevancia 

histórica, cultural y a la necesidad urgente de protección ante las 

recurrentes inundaciones que afectan la zona durante los meses de 

lluvias intensas, de noviembre a marzo. Se consideran además las áreas 

circundantes que han experimentado impactos severos de las crecidas 

del río en eventos pasados. 

3.2.2. MUESTRA 

Una muestra no probabilística se basa en la selección de 

elementos según criterios específicos o de conveniencia, por lo que no 

todos los miembros de la población tienen la misma posibilidad de ser 

elegidos. Este tipo de muestreo se usa en estudios exploratorios o 

cualitativos, cuando no es posible aplicar un método probabilístico 

(Camacho de Báez, 2021). 

La muestra de la investigación fue seleccionada de manera no 

probabilística, enfocándose en puntos específicos y estratégicos dentro 

del tramo analizado. Esta elección se basó en la identificación de zonas 

críticas donde las inundaciones habían provocado mayores daños en el 

pasado y donde se consideró que las defensas ribereñas podrían 

generar un impacto más significativo. Los datos hidrológicos y 

topográficos, junto con las observaciones de campo, fueron empleados 

para determinar los sectores más vulnerables y prioritarios para un 
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análisis detallado, concentrándose en las áreas con información más 

relevante para proponer medidas efectivas de mitigación. 

3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

En la investigación se utilizó como técnica de recolección de datos la 

observación directa mediante trabajo de campo, lo que permitió analizar las 

características del río en el tramo estudiado. Como instrumentos se 

emplearon equipos de levantamiento topográfico, registros de precipitación y 

caudales, así como un registro fotográfico del área de estudio, los cuales 

facilitaron la obtención de información para el análisis hidrológico e hidráulico. 

Asimismo, se complementó la información con datos hidrometeorológicos de 

fuentes institucionales para evaluar el comportamiento del caudal y el riesgo 

de inundación en el área de estudio. 

3.4. TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

En esta investigación se utiliza la observación directa como técnica 

principal para recopilar información, lo que permite registrar de manera 

detallada las características y condiciones de las variables analizadas. 

Además, se realizó un levantamiento topográfico del canal en estudio, 

información fundamental para el desarrollo del modelado hidráulico en el 

software HEC-RAS. 

Se incluye un panel fotográfico que facilita la comprensión visual del 

trabajo realizado. 
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Figura 1 

Estacionamiento con estación total 

 

Figura 2 

Levantamiento topográfico: Estación 1 
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Figura 3 

Lectura de puntos: estación 1 

 

Figura 4 

Lectura de puntos: Estación 1 
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Figura 5 

Lectura de puntos: Estación 2 

 

Figura 6 

Lectura de puntos: Estación 2 
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3.5. TÉCNICAS PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

Para el análisis de la información, aplicaré métodos estadísticos para 

evaluar los datos históricos de caudales del río Higueras. Usaré herramientas 

como Excel y HEC-RAS para procesar la información hidrológica y simular 

escenarios de inundación con períodos de retorno de 25, 50 y 100 años. A 

través del análisis de regresión, estableceré la relación entre el caudal y la 

frecuencia de inundaciones, estimando los riesgos asociados. También 

integraré las observaciones de campo y los datos recolectados en modelos 

hidráulicos que representen el comportamiento del río en distintas 

condiciones. De esta forma, se identificarán las zonas más vulnerables a la 

erosión y desbordamiento, aportando una base técnica para el diseño de 

defensas ribereñas en el área de estudio. 

3.6. ASPECTOS ÉTICOS 

En la presente investigación se respetaron los principios éticos de la 

investigación científica, garantizando el uso responsable y veraz de la 

información recopilada. Los datos hidrológicos, hidráulicos y topográficos 

utilizados fueron obtenidos de fuentes oficiales y del trabajo de campo 

realizado en el área de estudio, asegurando su correcta citación y evitando 

cualquier forma de plagio o manipulación de resultados. Asimismo, el estudio 

se desarrolló con responsabilidad profesional, respetando el entorno natural 

del río Higueras y utilizando la información únicamente con fines académicos 

y de investigación. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. RESULTADOS DESRIPTIVOS 

 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Luego del levantamiento topográfico, que permitió conocer con precisión 

la superficie de la cuenca, se realizaron los trabajos de gabinete, los cuales 

se presentan a continuación en imágenes para una mejor comprensión. 

Figura 7 

Configuración de página 

 

La imagen muestra los parámetros de medición y georreferenciación 

necesarios para continuar con el trabajo de gabinete y procesar los puntos 

obtenidos en el software Civil 3D. 

 

 

 



41 

Figura 8 

Puntos del levantamiento topográfico de la cuenca 

 

La figura muestra los puntos obtenidos mediante la estación total durante 

el levantamiento topográfico, sumando un total de 5097 puntos requeridos 

para el modelado hidrológico. Estos datos fueron procesados utilizando el 

software Civil 3D, permitiendo la creación de la superficie necesaria para el 

análisis. 

Figura 9 

Creación de la superficie 

 

La imagen muestra la creación de la superficie generada a partir de los 

puntos obtenidos en campo, preparada para proceder con los trabajos de 

triangulación. 
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Figura 10 

Superficie correctamente triangulada 

 

En la figura se muestra la superficie procesada con la cuenca 

correctamente visible y lista para realizar los trabajos posteriores. 

Figura 11 

Curvas de nivel 

 

La imagen muestra las curvas de nivel generadas con precisión, las 

cuales representan la superficie de la cuenca y sus áreas circundantes, 

permitiendo identificar de manera realista los posibles riesgos de inundación. 
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Figura 12 

Delimitación de la cuenca 

 

En la imagen se muestra la correcta delimitación de nuestra cuenca en 

toda su extensión a estudiar. 

Figura 13 

Creación del alineamiento 

 

En la figura se puede observar el alineamiento creado a lo largo de todo 

el eje central de la cuenca del río Higueras y en toda su extensión, con 

progresivas controladas a cada 20 metros, haciendo un total de 4 km+760 

metros, que son necesarias para la modelación en Hec Ras. 

 



44 

Figura 14 

Creación de las líneas de muestreo 

 

En la figura se muestran las líneas de muestreo necesarias para generar 

las secciones transversales a lo largo de toda la cuenca. 

Figura 15 

Creación del perfil longitudinal y de las secciones transversales 

 

En la figura se muestran el perfil longitudinal generado a partir del 

alineamiento y las secciones transversales generadas a partir de las líneas de 

muestreo, a lo largo de toda la cuenca. 
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Figura 16 

Delimitación de las bancas 

 

La imagen muestra las bancas de la cuenca, que representan los 

márgenes del canal. Su delimitación es esencial para un análisis hidráulico 

preciso. 

Figura 17 

Exportación de Civil3D a HEC-RAS 

 

Se muestra en la imagen el formato de exportación de Civil3D (Dwg) a 

un formato Hec-Ras (GEO), en el cual se nos pide delimitar correctamente las 

bancas o hombros de la cuenca, tanto en su lado derecho como el izquierdo. 
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Figura 18 

Creación de un nuevo trabajo 

 

Abrimos el software HEC-RAS y creamos un archivo nuevo, para luego 

proceder a importar nuestro archivo antes creado. 

Figura 19 

Importación del archivo GEO a HEC-RAS 

 

Se muestra en formato compatible en el que se importará el archivo 

antes creado y exportado. 
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Figura 20 

Importación de secciones transversales 

 

En las figuras se observan las secciones transversales de nuestra 

cuenca en todo su recorrido correctamente cargados al HEC-RAS, lo cual 

evidencia una correcta modelación de la geometría. Es importante recalcar 

que el sistema de unidades sea el mismo, usando las unidades del sistema 

internacional en este caso, los metros. 

Figura 21 

Geometría definida en HEC-RAS 

 

Se observa la geometría definida en toda su extensión, con las líneas de 

muestreo controladas a cada 20 metros y con la dirección de las aguas 

definida, en este caso aguas abajo. 
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Figura 22 

Bancas de la cuenca 

 

En la figura se puede observar la sección transversal en una de las 

progresivas de la cuenca y sus bancas definidas correctamente con puntos 

rojos. 

Figura 23 

Coeficiente de Manning 

 

En la tabla se muestra el coeficiente de Manning para la cuenca a lo 

largo de todo su recorrido, el cual fue extraído de datos históricos de un 

modelamiento en HEC-HMS para la cuenca estudiada. 
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Figura 24 

Secciones transversales detalladas 

 

Se observan los coeficientes de rugosidad introducidos para cada 

sección en una escala más detallada. 

Figura 25 

Caudal de diseño 

 

En la figura se observa el caudal de diseño con periodos de retorno de 

25, 50 y 100 años, los cuales fueron extraídos de investigaciones con estudios 

hidrológicos de la misma cuenca estudiada. 
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Figura 26 

Pendiente de la cuenca 

 

Es importante definir las pendientes tanto aguas arriba como aguas 

abajo. En la imagen se pueden observar los valores de estas pendientes, 

obtenidos previamente del perfil longitudinal generado en Civil 3D. En este 

caso, las pendientes para las corrientes aguas arriba y aguas abajo son 

ambas de 0.0055 en condiciones normales. 

Figura 27 

Ejecución del modelo 
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La imagen muestra la ventana de análisis de flujo permanente en HEC-

RAS, donde se ha configurado el plan PLAN2 utilizando los archivos de 

geometría previamente definidos y los datos de flujo aguas abajo. Se ha 

seleccionado el régimen de flujo mixto, permitiendo la simulación del modelo 

en condiciones subcríticas y supercríticas, específicamente para los periodos 

de retorno de 25, 50 y 100 años. Además, se ha activado la opción Floodplain 

Mapping para generar los mapas de inundación necesarios para el análisis. 

Finalmente, el botón Compute ejecutará la simulación con estos parámetros. 

 

Figura 28 

Ventana de ejecución hidráulica 

 

En este apartado se puede observar la ventana emergente, el cual da 

constancia de la correcta simulación del modelo hidráulico con todas las 

características y parámetros previamente introducidos. 
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Figura 29 

Resultados en 2D 

 

La figura muestra los resultados de la inundación en 2D, superpuestos a 

la imagen satelital proporcionada por HEC-RAS, lo que permite una mejor 

visualización y análisis de las zonas más críticas del modelo. A partir de las 

progresivas, se identifica una situación de inundación severa en los tramos 

0+200 km, 1+580 km y 4+460 km, que presentan un mayor grado de 

afectación en comparación con el resto del área modelada. 

Figura 30 

Inundación para un periodo de retorno de 25 años 
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Con el complemento Ras3DViewer integrado en HEC-RAS, es posible 

obtener una visualización en 3D más detallada de la inundación como se 

muestra en la imagen, el cual muestra el alcance de inundación para un 

periodo de retorno de 25 años, lo que permite evidenciar una inundación de 

magnitud moderada a gran escala y en todo el recorrido de la cuenca. 

Figura 31 

Inundación para un periodo de retorno de 50 años 

 

Al igual que en la imagen anterior, el complemento Ras3DViewer de 

HEC-RAS permite una visualización en 3D más detallada de la inundación. 

En este caso, se muestra el alcance de la inundación para un periodo de 

retorno de 50 años, evidenciando una magnitud moderada, con un incremento 

leve en los niveles de agua respecto a la inundación de 25 años. Este análisis 

abarca toda la cuenca a gran escala, permitiendo evaluar la extensión del 

impacto. 
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Figura 32 

Inundación para un periodo de retorno de 100 años 

 

Utilizando el complemento Ras3DViewer, se puede comparar la 

inundación para un periodo de retorno de 100 años con las de 50 y 25 años. 

En este caso, se observa un incremento en los niveles de agua, aunque no de 

manera significativa en comparación con la inundación de 50 años. La 

magnitud de la inundación sigue siendo moderada a gran escala, afectando 

una extensión similar de la cuenca, lo que indica que el aumento en el periodo 

de retorno no genera un cambio drástico en la expansión de las áreas 

inundadas. En los 3 periodos de retornos estudiados, se puede observar una 

situación de inundación severa en los tramos 0+200 km, 1+580 km y 4+460 

km, que presentan un mayor grado de afectación en comparación con el resto 

del área modelada. 
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4.2. RESULTADOS INFERENCIALES 

 PARA LA HIPÓTESIS GENERAL:  

HG: Las características hidrológicas e hidráulicas del río Higueras 

influyen significativamente en el riesgo de inundación y la vulnerabilidad de 

las áreas cercanas en el tramo COAR Huánuco - Kotosh. 

Contraste: Los resultados obtenidos confirman que las características 

hidrológicas e hidráulicas, como los caudales máximos asociados a lluvias 

intensas y la morfología del cauce, tienen una influencia significativa en el 

riesgo de inundación y en la vulnerabilidad de las áreas cercanas. Los datos 

del modelamiento hidráulico y el análisis hidrológico demuestran que estas 

características generan desbordamientos y erosión en puntos críticos, 

afectando tanto zonas urbanas como agrícolas. 

 PARA LA HIPÓTESIS ESPECIFICA 1: 

HE1: El análisis de los datos históricos de caudales permitirá identificar 

patrones de comportamiento hidrológico estacionales y detectar posibles 

tendencias de aumento o disminución en los caudales del río Higueras en el 

tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico Kotosh. 

Contraste: El análisis de datos históricos de caudales evidenció 

patrones estacionales claros durante la temporada de lluvias (noviembre-

marzo), con caudales máximos de 115,4 m3/s para un periodo de retorno de 

100 años. Aunque no se identificaron tendencias significativas de aumento o 

disminución en los caudales a largo plazo, se confirmó que el comportamiento 

hidrológico está altamente influenciado por precipitaciones intensas, 

corroborando la hipótesis. 

 PARA LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2: 

HE2: Los puntos críticos para la implementación de defensas ribereñas 

en el tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico Kotosh se concentran en 

áreas con mayor velocidad de flujo y erosión, los cuales pueden ser 

identificados mediante el análisis topográfico y de caudales, donde las 
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defensas ribereñas serían más efectivas para mitigar el riesgo de 

desbordamiento y erosión. 

Contraste: Los puntos críticos identificados (Progresiva 0+200 km, 

1+580 km y 4+460) se caracterizan por velocidades de flujo superiores a 2 

m/s y una acelerada erosión de las riberas. Estos sectores fueron 

determinados mediante el análisis topográfico, hidrológico e hidráulico, 

validando que son las áreas prioritarias para la implementación de defensas 

ribereñas efectivas como gaviones y muros de contención. 

 PARA LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 3: 

HE3: El modelamiento hidráulico con HEC-RAS permitirá simular 

distintos escenarios de inundación, mostrando que las zonas más vulnerables 

a la erosión y desbordamiento se encuentran en los sectores de menor 

pendiente y cercanos a meandros, donde el flujo tiende a concentrarse y 

generar mayor impacto sobre las riberas. 

Contraste: El modelamiento hidráulico con HEC-RAS confirmó que las 

zonas más vulnerables se localizan en sectores con menor pendiente (0+200 

km, 1+580 km y 4+460) y cercanos a meandros. Estas áreas presentan 

profundidades de inundación de hasta 2,2 m y velocidades elevadas 

superiores a 2 m/s, concentrándose el flujo en las riberas, lo que provoca 

mayor erosión y riesgo de desbordamiento. Los resultados respaldan la 

hipótesis planteada. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN  

Quito y Picón (2022) la investigación titulada: Evaluación hidrológica e 

hidráulica del río San Francisco en el cantón Gualaceo fue realizada en la 

Universidad de Azuay, Ecuador. El objetivo principal de este estudio fue 

desarrollar modelos hidrológicos e hidráulicos para analizar los caudales en 

las subcuencas del río San Francisco y determinar las áreas propensas a 

inundaciones, así como proponer estaciones de monitoreo hidrometeorológico 

para el seguimiento del río. La metodología empleada tuvo un enfoque 

cuantitativo, dado que se utilizaron datos numéricos para la modelación; se 

trató de una investigación aplicada, orientada a resolver problemas prácticos 

relacionados con la gestión del agua y la prevención de inundaciones. El nivel 

de la investigación fue descriptivo, ya que se buscó describir y entender el 

comportamiento hidrológico e hidráulico de la cuenca, utilizando un diseño no 

experimental, basado en datos existentes y simulaciones. Se utilizaron 

técnicas e instrumentos como la modelación hidrológica con el software HEC-

HMS para determinar los caudales en las subcuencas, la modelación 

hidráulica con HEC-RAS para simular las inundaciones y el levantamiento 

topográfico en las tres zonas para obtener Modelos Digitales de Elevación 

(MDE). El estudio tuvo como población las subcuencas del río San Francisco, 

tomando una muestra de zonas representativas en los sectores alto, medio y 

bajo para la modelación y simulación. En resumen, el análisis permitió 

entender mejor el comportamiento hidrológico del río y sus subcuencas, 

información clave para la gestión de los recursos hídricos y la prevención de 

inundaciones. Los modelos obtenidos ayudan a identificar zonas vulnerables 

y apoyan la instalación de estaciones de monitoreo hidrometeorológico para 

un control continuo del río. 

En ambos estudios, se empleó un enfoque cuantitativo para analizar las 

características hidrológicas e hidráulicas, utilizando herramientas de 
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modelación hidráulica como HEC-RAS. Sin embargo, mientras la 

investigación sobre el río Higueras integró un análisis puntual de puntos 

críticos específicos (Progresiva 0+200 km, 1+580 km y 4+460) para plantear 

intervenciones estructurales inmediatas, el trabajo de Quito y Picón (2022) en 

el río San Francisco combinó la modelación hidráulica con HEC-HMS y la 

creación de Modelos Digitales de Elevación (MDE), orientándose a un 

monitoreo sistemático de las subcuencas alta, media y baja para prevenir 

inundaciones. 

Huaman Jara (2022) la investigación titulada: Análisis hidrológico e 

hidráulico para la proyección de defensas ribereñas en el río Cañete, sector 

puente Socsi, Lunahuaná, fue realizada en la Universidad Ricardo Palma, con 

el objetivo principal de determinar el análisis hidrológico e hidráulico para 

proyectar defensas ribereñas en el río Cañete, específicamente en el sector 

puente Socsi, Lunahuaná. El enfoque de la metodología fue cuantitativo, de 

tipo aplicada, con un nivel descriptivo y explicativo, y un diseño no 

experimental basado en la recopilación y análisis de datos hidrológicos e 

hidráulicos. Se emplearon diversas técnicas e instrumentos, entre ellos, el 

análisis geomorfológico de la cuenca utilizando software como ArcGIS 10.8, 

HEC-4, TREND, Hydrognomon, HEC-HMS, HEC-GeoRAS, HEC-RAS, 

GawacWin y SPSS. Además, se aplicaron 8 métodos de consistencia y 6 de 

distribución para ajustar las precipitaciones de manera óptima, junto con 17 

métodos para el cálculo del tiempo de concentración, y modelos hidrológicos 

para la transformación de las escorrentías. El estudio abarcó la cuenca del río 

Cañete, con un área de 5806.23 km² y una pendiente principal del 2.04%. Los 

resultados concluyen que la proyección de defensas ribereñas en el tramo del 

río estudiado es viable. El diseño propuesto de muros de gaviones, con un 

caudal de diseño de 2,459.75 m³/s para un periodo de retorno de 150 años, 

se mostró óptimo y económicamente sostenible, siendo 18.57% más rentable 

que los muros de contención tradicionales, además de permitir el uso de 

materiales locales como el canto rodado del río. 

Nuestra investigación y el estudio de Huamán Jara (2022) comparten un 

enfoque cuantitativo, aplicado y descriptivo, empleando herramientas como 
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HEC-RAS para el modelamiento hidráulico y el diseño de defensas ribereñas. 

Sin embargo, nuestro estudio se centró en un tramo local y crítico para 

proponer soluciones específicas como gaviones y muros de contención, 

mientras que el análisis del río Cañete abarcó una cuenca de mayor extensión 

(5806.23 km2), utilizando métodos avanzados de consistencia y distribución 

de precipitaciones, junto con modelos hidrológicos como HEC-HMS y HEC-

GeoRAS, para proyectar defensas ribereñas optimizadas para un caudal de 

diseño de 2,459.75 m3/s con un periodo de retorno de 150 años. Aunque 

ambos trabajos destacan el uso de materiales locales, como el canto rodado, 

y buscan sostenibilidad, el estudio del río Cañete enfatizó la rentabilidad 

económica, demostrando que los gaviones eran 18.57% más rentables que 

los muros de contención tradicionales. 

Esteban y Trujillo (2022) la investigación titulada: Modelamiento 

hidráulico para el diseño de defensas ribereñas en la vertiente del río 

Huallaga, Urbanización Huayopampa, distrito de Amarilis, realizada en la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizán, tuvo como objetivo principal llevar a 

cabo un modelamiento hidráulico del río Huallaga con el fin de diseñar 

defensas ribereñas en la Urbanización Huayopampa para prevenir 

inundaciones y proteger la infraestructura local. Este estudio se desarrolló con 

un enfoque cuantitativo, utilizando modelos matemáticos y programas de 

simulación para analizar los caudales y planificar defensas ribereñas 

efectivas. Al ser una investigación aplicada, tuvo como propósito ofrecer una 

solución concreta frente al riesgo de inundaciones. En un nivel descriptivo y 

explicativo, se examinaron las características hidráulicas del río Huallaga, 

identificando los factores que influyen en el diseño y funcionamiento de las 

estructuras de protección. Se aplicaron técnicas estadísticas al análisis de 

precipitaciones máximas de 24 horas con información del SENAMHI, 

apoyadas por herramientas como Excel, AutoCAD 3D, ArcGIS y el software 

HidroEsta. Para el modelamiento hidráulico se utilizó HEC-RAS, mientras que 

los cálculos hidrológicos se basaron en análisis de frecuencia de lluvias. La 

población de estudio estuvo conformada por los datos hidrológicos y 

meteorológicos de la cuenca del río Huallaga, y la muestra se centró en las 

zonas más vulnerables a inundaciones en la Urbanización Huayopampa. Los 
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resultados permitieron identificar las áreas de mayor riesgo y proponer 

defensas ribereñas que reduzcan significativamente el impacto de las 

crecidas. El análisis de las precipitaciones y los caudales permitió calcular los 

tirantes máximos en función de los periodos de retorno, asegurando la 

viabilidad y eficiencia de las estructuras propuestas, contribuyendo a la 

seguridad y sostenibilidad de la infraestructura local. 

La investigación del río Higueras y el estudio de Esteban y Trujillo (2022) 

comparten el uso de HEC-RAS para modelamiento hidráulico y análisis de 

caudales, ambos con enfoque cuantitativo y descriptivo, pero difieren en su 

alcance y escala. Mientras el río Higueras priorizó identificar puntos críticos 

específicos para soluciones locales como gaviones y muros de contención, el 

estudio del río Huallaga se centró en diseñar defensas ribereñas integrales 

para proteger infraestructura urbana, incorporando herramientas como 

ArcGIS y AutoCAD 3D para análisis espaciales detallados. Ambos trabajos 

destacan la influencia de factores hidrológicos e hidráulicos en el riesgo de 

inundación; sin embargo, el río Higueras enfatizó la erosión y vulnerabilidad 

local, mientras el río Huallaga utilizó datos de precipitaciones máximas del 

SENAMHI para calcular tirantes máximos y proponer estructuras sostenibles 

y de mayor alcance. 
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CONCLUSIONES 

PARA EL OBJETIVO GENERAL: Analizar la influencia de las 

características hidráulicas del río Higueras en el riesgo de inundación y la 

vulnerabilidad de las áreas cercanas en el tramo COAR Huánuco - Centro 

Arqueológico Kotosh.  

El análisis de las características hidráulicas del río Higueras en el tramo 

COAR Huánuco - Centro Arqueológico Kotosh permitió determinar su 

influencia significativa en el riesgo de inundación y en la vulnerabilidad de las 

áreas cercanas. Se identificaron factores críticos como los caudales máximos 

asociados a lluvias intensas y la morfología del cauce, los cuales contribuyen 

al desbordamiento y a la erosión de las riberas, afectando tanto zonas urbanas 

como agrícolas. 

PARA EL OBJETIVO ESPECÍFICO 1: Analizar el comportamiento 

hidrológico del río Higueras en el tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico 

Kotosh, utilizando datos históricos de caudales. 

El análisis hidrológico del río Higueras, basado en datos históricos de 

caudales, evidenció una marcada variabilidad durante la temporada de lluvias 

(noviembre-marzo). Se determinaron caudales máximos de 115,4 m3/s para 

un periodo de retorno de 100 años, lo que refleja un comportamiento 

altamente sensible a precipitaciones extremas. Esta información es 

fundamental para la planificación de medidas de mitigación ante eventos de 

inundación. 

PARA EL OBJETIVO ESPECÍFICO 2: Identificar los puntos críticos en 

el tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico Kotosh donde las defensas 

ribereñas serían más efectivas. 

A través de la identificación de puntos críticos, se determinaron tres 

zonas prioritarias en el tramo evaluado donde las defensas ribereñas serían 

más efectivas (Alrededor de las progresivas 0+200 km, 1+580 km y 4+460). 

Estas áreas presentan alta vulnerabilidad debido a la erosión acelerada, 
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desbordamiento frecuente. La implementación de estructuras como gaviones 

y muros de contención es clave para reducir el impacto en estas zonas. 

PARA EL OBJETIVO ESPECÍFICO 3: Realizar el modelamiento 

hidráulico con HEC-RAS para simular diferentes escenarios de inundación y 

determinar las zonas más vulnerables a la erosión y desbordamiento. 

El modelamiento hidráulico realizado con HEC-RAS permitió simular 

escenarios de inundación para periodos de retorno de 25, 50 y 100 años, 

identificando zonas vulnerables con profundidades de inundación de hasta 2.2 

m y velocidades superiores a 2 m/s. Las áreas cercanas al COAR Huánuco, 

en el centro de la cuenca estudiada y el Centro Arqueológico Kotosh (ubicadas 

en las progresivas 0+200 km, 1+580 km y 4+460) fueron clasificadas como 

las más expuestas a desbordamientos y erosión, lo que resalta la necesidad 

de implementar medidas preventivas basadas en los resultados del modelo. 
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RECOMENDACIONES 

Instalar estructuras de protección como gaviones y muros de contención 

en las zonas críticas identificadas para mitigar la erosión acelerada y 

minimizar los riesgos de desbordamiento. Estas estructuras deben ser 

diseñadas con base en los resultados del modelamiento hidráulico, 

considerando las velocidades y profundidades máximas simuladas. 

Realizar trabajos de limpieza y descolmatación en las áreas con 

acumulación de sedimentos para aumentar la capacidad hidráulica del río y 

reducir la probabilidad de desbordamientos durante las temporadas de lluvias. 

Promover la revegetación de las riberas con especies autóctonas para 

estabilizar los taludes, disminuir la erosión, y mejorar la capacidad de 

infiltración en las áreas cercanas al río. 

Establecer sistemas de monitoreo hidrológico y de alerta temprana para 

detectar cambios en los caudales en tiempo real. Esto permitirá a las 

autoridades y a la población prepararse ante eventos extremos y minimizar 

los daños potenciales. 

Incorporar los resultados del análisis hidrológico e hidráulico en la 

planificación y zonificación urbana, evitando asentamientos en zonas 

clasificadas como altamente vulnerables a la inundación. 

Investigar en mayor profundidad los procesos de acumulación y 

transporte de sedimentos en el río Higueras para evaluar su impacto a largo 

plazo en la morfología del cauce y la capacidad hidráulica. 

Realizar un análisis con series históricas más completas o extender las 

estaciones de monitoreo aguas arriba y aguas abajo del tramo evaluado para 

obtener un modelo más detallado del comportamiento hidrológico. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “CARACTERÍSTICAS HIDROLÓGICAS E HIDRÁULICAS Y SU INFLUENCIA EN EL RIESGO DE INUNDACIÓN Y VULNERABILIDAD EN EL TRAMO 

COAR HUÁNUCO – CENTRO ARQUEOLÓGICO KOTOSH DEL RÍO HIGUERAS, 2025” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema General: 

PG: ¿Cómo influyen las 

características hidráulicas del río 

Higueras en el riesgo de 

inundación y la vulnerabilidad de 

las áreas cercanas en el tramo 

COAR Huánuco - Centro 

Arqueológico Kotosh? 

Problemas Específicos: 

PE1: ¿Cuál es el 

comportamiento hidrológico del 

río Higueras en el tramo COAR 

Huánuco - Centro Arqueológico 

Kotosh, basado en el análisis de 

datos históricos de caudales? 

Objetivo General: 

OG: Analizar la influencia de las 

características hidráulicas del río 

Higueras en el riesgo de 

inundación y la vulnerabilidad de 

las áreas cercanas en el tramo 

COAR Huánuco - Centro 

Arqueológico Kotosh. 

Objetivos Específicos: 

OE1: Analizar el comportamiento 

hidrológico del río Higueras en el 

tramo COAR Huánuco - Centro 

Arqueológico Kotosh, utilizando 

datos históricos de caudales. 

OE2: Identificar los puntos 

críticos en el tramo COAR 

Hipótesis General: 

HG: Las características hidráulicas del río 

Higueras influyen significativamente en el 

riesgo de inundación y la vulnerabilidad de las 

áreas cercanas en el tramo COAR Huánuco - 

Kotosh. 

Hipótesis Específicas: 

HE1: El análisis del comportamiento hidrológico 

del río Higueras en el tramo de estudio, basado 

en datos históricos, revelará patrones de 

caudales críticos que son determinantes para el 

diseño de defensas ribereñas. 

HE2: El impacto de las inundaciones pasadas 

en las áreas cercanas al tramo de estudio se 

correlaciona con las zonas más vulnerables, lo 

cual facilita la identificación de los puntos 

Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

Alcance explicativo. 

Diseño: 

Diseño no experimental. 

Técnica de investigación: 

Observación directa 

Instrumentos: 

- Datos históricos de caudales de 

instituciones como SENAMHI. 

- Modelamiento con HEC-RAS para 

diferentes períodos de retorno. 

- Estación meteorológica para 

medición de lluvias. 

Población: 
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PE2: ¿Cuáles son los puntos 

críticos en el tramo COAR 

Huánuco - Centro Arqueológico 

Kotosh donde las defensas 

ribereñas serían más efectivas? 

PE3: ¿Cuáles son las zonas más 

vulnerables a la erosión y 

desbordamiento en el tramo 

COAR Huánuco - Centro 

Arqueológico Kotosh, según el 

modelamiento hidráulico con 

HEC-RAS? 

 

Huánuco - Centro Arqueológico 

Kotosh donde las defensas 

ribereñas serían más efectivas. 

OE3: Realizar el modelamiento 

hidráulico con HEC-RAS para 

simular diferentes escenarios de 

inundación y determinar las 

zonas más vulnerables a la 

erosión y desbordamiento. 

 

 

críticos para la instalación de defensas 

ribereñas. 

HE3: La identificación de puntos críticos en el 

tramo COAR Huánuco - Centro Arqueológico 

Kotosh permitirá proyectar defensas ribereñas 

en las ubicaciones más estratégicas y 

efectivas. 

Variables 

Variable dependiente 

Riesgo de inundación y vulnerabilidad. 

Variable independiente 

Características hidrológicas e hidráulicas. 

La población de tu estudio 

comprende todas las secciones del 

río Higueras que presentan riesgo 

de inundación o erosión en su 

curso a través del tramo que 

abarca desde el Colegio de Alto 

Rendimiento (COAR) de Huánuco 

hasta el Centro Arqueológico 

Kotosh. 

Muestra: 

La muestra consistirá en secciones 

específicas del tramo del río 

Higueras que se consideren 

críticas para el estudio. 



74 

ANEXO 2 

ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
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ANEXO 3 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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ANEXO 4 

PLANOS TOPOGRÁFICOS 
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ANEXO 5 

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

 


