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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer un modelo de
gestién para prevenir y reducir desastres naturales ocasionados por el Huayco
Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, en el departamento de Huanuco,
para poder determinar si la zona es vulnerable, primero se determind los
parametros de peligrosidad y vulnerabilidad de la zona los cuales se obtienen
de acuerdo a las caracteristicas de la zona de estudio, tales como topografia,
hidrologia, y geotecnia, asi como el contexto socio econémico y educativo de
los pobladores, los cuales finalmente nos permiten establecer el nivel de
riesgo de la zona, para nuestro caso la zona en estudio resulté con un nivel
de riesgo ALTO. Una vez que conocemos la condicién de la zona, entonces
podemos proponer un enfoque para la gestion de riesgos para poder prevenir
y mitigar los efectos que pueden generar la activacion de la quebrada
Toyocoto, este modelo basicamente se sugiere un plan de prevencion, que
consiste en la reubicacién de las viviendas, mitigacion estructural con barreras
flexibles y dique de mamposteria, canalizacion del flujo de lodo, foresteria,
control urbano, ubicacion de puntos de reunion y luego el plan de preparacién
gue consiste en dos etapas, monitoreo y transmision, y finalmente el plan de
respuesta que consiste basicamente en conocer toda la informacion necesaria
para poder tomar acciones inmediatas. Mediante este modelo de gestién se
busca salvaguardar la integridad fisica de los pobladores, y mitigar los efectos

gue pueden generar la activacion del huayco Toyocoto.

Palabras clave: Riesgo, Vulnerabilidad, Huayco, Hidrologia, Topografia.
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ABSTRACT

The objective of this research is to propose a management model to
prevent and reduce natural disasters caused by the Huayco Toyocoto, in the
district of Tomaykichwa, in the department of Huanuco, in order to determine
if the area is vulnerable, first the parameters of danger and vulnerability of the
area which are obtained according to the characteristics of the study area,
such as topography, hydrology, and geotechnics, as well as the socio-
economic and educational context of the residents, which finally allow us to
establish the level risk of the area, in our case the area under study resulted in
a HIGH risk level. Once we know the condition of the area, then we can
propose a risk management model to prevent and mitigate the effects that may
generate the activation of the Toyocoto stream. This model basically proposes
a mitigation plan, which consists of the relocation of homes, structural
mitigation with flexible barriers and masonry dike, channeling of mud flow,
forestry, urban control, location of assembly points and then the preparation
plan that consists of two stages, monitoring and transmission, and finally the
response plan that basically consists of knowing all the necessary information
to be able to take immediate actions. Through this management model, we
seek to safeguard the physical integrity of the residents, and mitigate the
effects that the activation of the huayco Toyocoto may generate.

Keyword: Risk, Vulnerability, Gully, Hidrology, topography.
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INTRODUCCION

La presente investigacion propuso un sistema de gestion destinado a
prevenir y mitigar los desastres naturales causados por el huayco Toyocoto,
en el distrito de Tomaykichwa, dicho modelo se basa en el Manual de Riesgos
del CENEPRED y el Manual Basico para la Estimacion de Riesgo de INDECI,
los cuales nos orientan para poder abordar este tema, primeramente se tiene
que definir el grado de riesgo de la zona en andlisis., para luego proponer
soluciones, en ese sentido se desarrolla esta investigacion, los resultados de
dicha investigacion primeramente buscan salvaguardar la integridad fisica de
los pobladores de la zona asi como disminuir los efectos de la activacion del
huayco Toyocoto, en las viviendas, asi como en las vias de acceso, de tal
manera que se tenga un plan de acciones a seguir frente a un evento
catastrofico, en ese sentido en el primer capitulo se define el problema de
investigacion, en donde basicamente se define los objetivos general y
especificos, asi como las limitaciones de la investigacion, en el segundo
capitulo se define el marco teérico el cual nos permite sentar las bases
tedricas de la investigacion, es decir del modelo que se pretende proponer, en
el capitulo tercero se define la metodologia de investigacion el cual orienta el
proceso de realizacién de la presente investigacion, en el cuarto capitulo se
muestran los resultados obtenidos asi como el procesamiento de los datos,

para luego finalmente realizar la discusion de resultados.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

El distrito de Tomaykichwa, ubicado en la provincia de Ambo, en la
vertiente oriental de los Andes peruanos, se encuentra a orillas del rio
Huallaga, en su margen derecha. Forma parte de una cadena montafiosa con
diversas cuencas afluentes de dicho rio, y su capital es la ciudad de Tomay
kichwa. Su ubicacién geografica, segun el meridiano de Greenwich, esta
comprendida entre los 10° 02' 00” y 10° 05' 00” latitud sur, 76° 08' 00” y 76°
13' 00” longitud oeste, altitud que varia en 2041y 4300 m.s.n.m. Tomaykichwa
estd a 18 km de la ciudad de Huanuco, por el norte, distrito de Conchamarca,
este distrito de Molinos, sur provincia de Ambo, y oeste nuevamente con

Conchamarca.

El distrito ocupa el puesto 66 En la clasificacion de pobreza de la regién
Huénuco, con una tasa de pobreza rural del 42.2% y una brecha de pobreza
del 40%, mostrando una tendencia creciente en cuanto a la severidad de la
pobreza, que es del 20.9%, mayor en comparacion con el dmbito urbano.
Como muchas localidades en Perd, Tomaykichwa enfrenta serios problemas
y amenazas, entre ellas la inestabilidad politica, econdmicay juridica del pais,
el incremento de la inseguridad ciudadana debido al aumento de la
delincuencia, altos indices de contaminacion y deterioro de las areas verdes,
falta de coordinacion entre el gobierno regional y local para la ejecucion de
obras, incremento del comercio informal, variabilidad en la transferencia de
recursos publicos, y la informalidad en el crecimiento de la infraestructura
fisica. A estos problemas se suman los desastres naturales, especialmente

durante la temporada de lluvias.

Los desastres naturales, como los huaycos, son una amenaza constante
para el distrito, activAndose quebradas como Retamayoc, Toyocoto,
Chinchubamba, entre otros sectores, afectando tanto a las poblaciones

circundantes como a las vias de comunicacion terrestre. Un caso particular es
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la quebrada Toyocoto, cuya activacion representa un peligro latente para las
viviendas y chacras cercanas. Este riesgo aumenta con los deslizamientos
gue ocurren en las zonas altas, como en el sector Allaucan, donde un posible
blogueo del cauce de la quebrada podria desencadenar un flujo violento de
detritos y provocar un desembalse. Segun INDECI, el 25 de marzo de 2023,
un huayco generado por las intensas lluvias activé la quebrada Toyocoto,

afectando el tramo vial Tomaykichwa — Pampas.

Las instituciones que responden a estos eventos, como INDECI, COEN
y la Municipalidad Distrital de Tomaykichwa, suelen intervenir después del
desastre, con acciones como la utilizacibn de maquinaria pesada para
restablecer las vias afectadas y, en algunos casos, brindar atencion béasica a
los damnificados. Sin embargo, no existe un plan integral de prevencién o
gestién de riesgos que permita mitigar los efectos de los huaycos, lo que
resalta la necesidad de desarrollar un modelo de gestion de riesgos. Este
modelo deberia incluir un plan de acciones preventivas, como la reubicacion
de viviendas en casos extremos, la construccion de obras de ingenieria
(barreras flexibles, diques), la canalizacién del flujo de lodo, y actividades de

reforestacion.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Como un modelo de gestion de riesgo permitira prevenir y
reducir los desastres naturales ocasionados por el huayco Toyocoto, en
el distrito de Tomaykichwa, 2025?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢Cual es diagnostico situacional con relacion al riesgo frente

al huayco Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, 2025?

PE2: ;Como se puede disefiar un modelo de gestion de riesgo

frente al huayco Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, 2025?
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PE3: ¢ Como seré viable validar el modelo de gestion de riesgos,
mediante un juicio de expertos para huayco Toyocoto, en el distrito de
Tomaykichwa, 20257

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

OG: Realizar un modelo de gestion de riesgos para prevenir y
reducir los desastres naturales ocasionados por el huayco Toyocoto, en

el distrito de Tomaykichwa, 2025.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Realizar un diagnéstico situacional con relacion al riesgo

frente al huayco Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, 2025.

OE2: Disefiar un modelo de gestion de riesgo frente al huayco
Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, 2025.

OE3: Validar el modelo de gestion de riesgos, mediante un juicio

de expertos para huayco Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, 2025.
1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

Tedricamente, al aplicar y adaptar conceptos y modelos existentes
a un contexto especifico con caracteristicas particulares en términos de
topografia, hidrologia y geotecnia. Al analizar los parametros de
peligrosidad y vulnerabilidad y establecer el nivel de riesgo "ALTO" de la
zona, se genera conocimiento que puede ser utilizado para entender
mejor la interaccion entre factores naturales y socioeconémicos en la
generacion de desastres. Ademas, el desarrollo de un modelo de riesgos
especifico para el huayco Toyocoto aporta al cuerpo tedrico
herramientas y estrategias que pueden ser replicadas o adaptadas en

otras regiones con condiciones similares.
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1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion se justifica de manera practica debido a la alta
vulnerabilidad y riesgo que presenta el distrito de Tomaykichwa frente a
desastres naturales, especificamente los huaycos producidos por la
activacion de la quebrada Toyocoto. La ausencia de un modelo de
gestion de riesgos efectivo ha llevado a que las instituciones
responsables actien de manera reactiva y no preventiva, lo que
incrementa lo negativo sobre la poblaciéon y la infraestructura local.
Proponer un modelo de gestiébn que incluya medidas de mitigacion y
planes de preparacion y respuesta permite salvaguardar la integridad
fisica de los habitantes, proteger sus bienes y asegurar la continuidad de

las actividades socioecondmicas en la zona.
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Metodolégicamente, la investigacion se sustenta en un enfoque
interdisciplinario que integra datos y técnicas de diversas areas como la
geologia, la hidrologia, la geotecnia y las ciencias sociales. La
determinacién de los parametros de peligrosidad y vulnerabilidad se
basa en un analisis detallado de las caracteristicas fisicas de la zona y
del contexto socioecondémico y educativo de la poblacion. Este enfoque
integral permite una evaluacion mas precisa del riesgo y la formulacion
de un modelo de gestidén eficaz. La metodologia empleada no solo es
adecuada para los objetivos planteados, sino que también garantiza la
rigurosidad y validez de los resultados obtenidos, lo que fortalece la
confiabilidad de las propuestas realizadas en el modelo de gestion de

riesgos.
1.5 LIMITACIONES

Incluyen la falta de especialistas en gestion de riesgos en la region, y se
restringié el estudio a realizar analisis hidrolégicos y geolégicos para la

propuesta del esquema de manejo de riesgos.

17



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Vasquez y Constante (2023), el proposito de esta investigacion es
crear un plan de gestion de riesgos para deslizamientos e inundaciones
en la comunidad de Marianza, ubicada en la parroquia Sayausi. A través
de un diagnéstico, se identificaron las zonas mas vulnerables a estos
fenébmenos, se evaluaron las amenazas y vulnerabilidades y se
propusieron medidas preventivas. El 35.24% del territorio presenta alta
susceptibilidad a deslizamientos, debido a factores como la geografia y
el tipo de suelo arcilloso, mientras que el 38.64% tiene bajo riesgo de
inundaciones, ya que el rio que atraviesa la comunidad se encuentra en
una zona baja. La amenaza de deslizamientos se considerd alta,
mientras que la de inundaciones es baja. En cuanto a la vulnerabilidad
de la poblacion, se encontré que el grado de exposicion a deslizamientos
es alto, con un nivel de vulnerabilidad medio, mientras que, para las
inundaciones, la exposicion es baja y la vulnerabilidad media. Es
importante destacar que estos niveles pueden variar segun las
condiciones climaticas. Finalmente, se desarrollaron acciones
preventivas y correctivas en tres fases clave: antes, durante y después
de los eventos, con el objetivo de reducir los riesgos y fomentar la
concientizacién sobre la gestion de riesgos en las comunidades de

Azuay.

Arévalo (2023), esta investigacion tiene como objetivo implementar
un programa de emergencia y contingencia para reducir la vulnerabilidad
de la comunidad de Guangopud, en el cantén Colta, ante eventos
adversos. Los objetivos incluyen capacitar a los habitantes en la difusion
del plan de emergencia, reubicar las viviendas en riesgo o dafiadas
durante la inundacion del 16 de abril de 2021, y ejecutar obras viales

para proteger las riberas del rio Puyal. Segun los mapas de amenazas y
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las inspecciones realizadas, la zona afectada presenta un alto riesgo de
deslizamientos e inundaciones debido a suelos inestables y condiciones
geograficas y litolégicas que provocan movimientos en masa. Las lluvias
intensas generaron un deslizamiento en las quebradas superiores que
bloqued el cauce, causando la inundacion de viviendas cercanas. Se
identificaron 2 viviendas colapsadas, 6 afectadas por lodo y agua, y 3
victimas mortales. Ademas, en las comunidades de Rumipamba y Juan
Diego también se registraron afectaciones. La infraestructura de la via
Balbanera-Pallatanga podria verse amenazada por futuros
deslizamientos, ya que no tiene la capacidad de evacuar el material de
deslizamiento. En conclusion, la zona cercana a los rios Puyal y
Larcopamba presenta alto riesgo debido a la actividad sismica y la
geografia de la region.

Murillo (2020), el objetivo fue desarrollar un sistema de alerta
temprana para inundaciones en la ciudad de Milagro, con el objetivo de
optimizar la toma de decisiones y reducir la vulnerabilidad de la
comunidad ante eventos adversos. Los objetivos especificos incluyen
estudiar los eventos de inundaciones ocurridos entre 1983 y 2019 en
relacion con la variabilidad climéatica, identificar las areas mas Propensos
a inundaciones en el area de Milagro, y crear un sistema de alerta
destinado a mejorar la resiliencia local, protegiendo vidas, propiedades
y servicios. También se busca evaluar la sostenibilidad de esta
propuesta considerando factores ambientales, econémicos, sociales e
institucionales, y promover una gestion participativa mediante politicas
publicas que fortalezcan la gobernanza local. Entre las conclusiones se
menciona que las inundaciones estan vinculadas a fendbmenos climaticos
extremos, como El Nifio y La Nifia, y que los niveles de precipitacion
varian considerablemente entre afos. La investigacion subraya la
importancia de la participacion ciudadana en la gestion de riesgos y
propone un sistema que utiliza tecnologias para optimizar recursos y
alertar a la poblacién. Abarca aspectos sociales, econdémicos,
ambientales e institucionales de la sostenibilidad. Concluye que la

propuesta es viable y resalta la necesidad de fortalecer la colaboracién
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entre el gobierno y la sociedad civil para mejorar la resiliencia y asegurar

una gobernanza efectiva.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Loza y Ponce (2022), el objetivo principal de esta investigacion es
crear un modelo de gestion de riesgos que ayude en la prevencion y
mitigacion de desastres naturales generados por huaycos en la
Quebrada Caramolle, en Tacna, para el afio 2022. Los objetivos
especificos abarcan la realizacion de un diagnéstico sobre la situacién
de riesgo en la zona, el disefio de un modelo de gestién de riesgos
adaptado a las caracteristicas locales, y su validacion mediante la
opinion de expertos. Entre las conclusiones principales, se subraya la
formulacion de un modelo que permite reducir tanto la vulnerabilidad
como los riesgos existentes en la quebrada Caramolle, a pesar de que
estos fendmenos resulten complejos de predecir y controlar. Sin
embargo, la investigacion determina que una gestion de riesgos
adecuada facilita un monitoreo constante de los factores de riesgo.
Ademas, la poblacién local posee un conocimiento claro sobre los
riesgos que enfrenta y estd dispuesta a implementar medidas de
prevencion, lo que favorece la efectividad de la propuesta. El andlisis
situacional indica altos niveles de peligro y vulnerabilidad, exacerbados
por el cambio climético, lo que posiciona a esta area en un nivel muy
alto. Se estima que el modelo beneficiard a unas 2000 personas y
protegera aproximadamente 1000 viviendas, ayudando a preservar tanto
la vida como el patrimonio de los habitantes y del Estado. Tras su
validacion por expertos, el modelo propuesto se constituye como un
instrumento esencial para fortalecer la preparacion comunitaria,
optimizar su capacidad de respuesta y fomentar una mayor resiliencia

frente a futuros desastres naturales.

Solis y Del Solar (2021), la investigacion tiene como objetivo
evaluar el riesgo por movimientos en masa causados por lluvias en la
Carretera Central, con el fin de implementar medidas preventivas y de
mitigacion. Para esto, se aplicé la metodologia del Manual para la
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Evaluacion del Riesgo de Fenémenos Naturales del CENEPRED y se
utilizé un sistema de informacion geografica para organizar y analizar los
datos. Los objetivos especificos incluyen identificar el peligro por
movimientos en masa, evaluar la vulnerabilidad de la zona y desarrollar
un plan de medidas preventivas que minimicen los riesgos. Los
resultados muestran que el nivel de riesgo varia segun el tramo de la
carretera: los tramos tres y uno presentan un nivel de riesgo muy alto, el
tramo cuatro muestra un riesgo alto, mientras que el tramo dos se
clasifica como de riesgo medio. Para facilitar la toma de decisiones sobre
medidas preventivas, se crearon mapas tematicos. Se encontrd también
que los tramos con mayor vulnerabilidad (uno, dos y tres) son zonas
donde la poblacion tiene acceso limitado a servicios médicos, lo cual
aumenta su exposicion al riesgo. La infraestructura en estos tramos,
especialmente las viviendas de adobe, esta expuesta a dafios graves en
caso de movimientos de masa, y se estima que alrededor de 7314
vehiculos se ven afectados cada afo, impactando la seguridad y
movilidad de los habitantes. Como medidas de mitigacion, se propone
establecer campamentos de maquinaria pesada en zonas estratégicas
para facilitar el despeje de la via en caso de deslizamientos, implementar
un sistema de alerta temprana para informar a conductores y habitantes
sobre posibles eventos peligrosos, y capacitar a la poblacion para
mejorar su respuesta ante emergencias. Estas acciones buscan no solo
prevenir dafios, sino también proteger a las personas que dependen de

esta carretera para sus actividades diarias.

Pinedo (2022), el objetivo de esta investigacion es incorporar
elementos de Gestidn del Riesgo de Desastres (GRD) dentro del
Presupuesto General de los Proyectos de Inversiéon Publica (PIP)
gestionados por la Municipalidad Provincial de Huamanga. Entre los
objetivos especificos se destacan la incorporacion de expertos en
gestion de riesgos de desastres en la Unidad Formuladora y Estudios de
Inversion, asi como la inclusién de este aspecto en la normativa que
regula los proyectos de inversion publica en sus diferentes fases. En las

conclusiones se destaca que la municipalidad carece de profesionales
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en GRD dentro de la Unidad Formuladora, que depende de la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto. Esto resulta en expedientes técnicos en su
cartera de proyectos sin partidas especificas de GRD, afectando el
conocimiento de riesgos y vulnerabilidades durante la ejecucion, lo que
podria llevar a un uso inadecuado de los recursos publicos y a una
respuesta insuficiente a las necesidades de la comunidad. Ademas, se
observa que, en la normativa de formulacién, evaluacion, ejecucion,
supervision y cierre de los PIP, tanto por administracion directa como
indirecta, no se contempla el componente de GRD como un costo directo
en el Presupuesto General de los expedientes técnicos, en contraste con
la partida obligatoria de mitigacién ambiental en el cronograma de obras.
Incorporar una partida especifica de reduccién de riesgos ayudaria a que
las comunidades beneficiadas por estos proyectos estén mas protegidas

y menos expuestas a desastres.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Astete (2021), en la investigacion el objetivo principal fue estudiar
la inestabilidad de las laderas para minimizar el riesgo de derrumbes en
la via vecinal entre Unguymaran y Ambo. Los resultados evidenciaron la
importancia de evaluar la estabilidad de los taludes para disminuir el
riesgo de deslizamientos en las vias cercanas. En conclusion, se sugirié
la construccion de muros de contencion, preferentemente de gaviones
con mallas de metal y/o muros de concreto reforzado, ademas de
desquinches, manteniendo un angulo de inclinacion adecuado para

asegurar la estabilidad de las pendientes.

Cervantes (2018) La investigacion tuvo como prop0sito proponer
diferentes tipos de muros de contencién en voladizo para estabilizar los
taludes en la zona del Huayco Las Moras, a fin de proteger las viviendas
del asentamiento humano Leoncio Prado. La metodologia adoptada fue
de caracter no empirico, con un enfoque futurista, transversal y analitico,
e incluy6 actividades como levantamientos topogréaficos y estudios de
hidrologia, topografia y mecanica de suelos. El disefio propuesto,

basado en un muro de contencién en voladizo, se fundamenta en las
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propiedades del subsuelo y la carga que este debe soportar. Ademas, la
actividad sismica intensifica el empuje activo, lo cual exige muros de
mayor dimension y resistencia, logrando estructuras soélidas y confiables.
Se concluy6é que el muro de contencion en voladizo cumple con los
requisitos minimos bajo condiciones sismicas, garantizando su
estabilidad y operatividad. El costo directo estimado para construirlo,
calculado con el software S10 V2005, es de S/. 3,009,741.25.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 PROCESOS EN LA ESTIMACION DE RIESGO

Se compone de un conjunto de acciones orientadas a identificar
peligros, evaluar vulnerabilidades y determinar niveles de riesgo, con el
objetivo de facilitar la toma de decisiones en la gestién de desastres.
Este proceso incluye la creacion de normas y herramientas técnicas para
analizar tanto los peligros como las vulnerabilidades, aplicables en las
diferentes fases de gestion del riesgo. También fomenta la participacion
de la comunidad, involucrando a la ciudadania, instituciones publicas y
privadas en la identificacion de riesgos. Adicionalmente, comprende la
identificacion, monitoreo y caracterizacion de amenazas, definiendo su
area de influencia para implementar medidas preventivas. Se requiere
ademas el analisis de los factores de vulnerabilidad en las é&reas
afectadas. Este proceso concluye con la valoracion del riesgo, lo cual
permite crear escenarios y determinar niveles de riesgo para tomar
decisiones fundamentadas, junto con la difusiébn de los conocimientos

adquiridos sobre el riesgo de desastres (Naveiro y Rios, 2022).
Prevencion

La prevencién del riesgo se refiere evitar la apariciéon de nuevos
peligros dentro de un marco de desarrollo sostenible. Esto incluye la
creacion de normativas y herramientas técnicas que integren la
prevencion, planes de desarrollo territorial y sectorial, como los cédigos
de urbanismo y construccion. Ademas, se enfoca en la planificacion

preventiva para crear estos planes sin generar riesgos adicionales. La
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participacion activa de la comunidad es crucial, involucrando a la
poblacidon en la definicion de objetivos y estrategias preventivas. Con
base en la estimacion del riesgo, se establecen indicadores y metas
claras para medir el impacto de la prevencién, y se gestionan los
recursos para implementar los planes. La prevencion se lleva a cabo a
través de la planificacion y aplicacion de normas urbanisticas y de

construccion (Casal Fabrega, 2009).
Reduccidon de riesgo

La Reduccion del Riesgo se enfoca en disminuir las
vulnerabilidades y riesgos existentes dentro del marco del desarrollo
sostenible. Este proceso incluye el desarrollo de normas y herramientas
técnicas para reducir riesgos en el territorio, asi como la realizacién de
diagndsticos e intervenciones en areas identificadas como vulnerables.
La participacion social es esencial para establecer metas y acciones de
reduccion de riesgos, al igual que la evaluacion de programas y
proyectos con la intervencion activa de la comunidad. Ademas, se
prioriza la planificacion participativa de proyectos de inversion publica y
privada orientados a la reduccién del riesgo, armonizando estos con los
planes de desarrollo para generar un enfoque integral. La gestién de
recursos es crucial para implementar estos proyectos, los cuales deben
ser monitoreados y evaluados continuamente para asegurar el

cumplimiento de los objetivos y mejorar el proceso (Sunstein, 2006).
Preparacion

La preparacion ante desastres involucra acciones para anticipar y
responder de manera eficaz frente a situaciones de riesgo, garantizando
una respuesta adecuada. Esto incluye la recopilacién y analisis de
informacion sobre los peligros, asi como de datos histéricos de desastres
para actuar de forma oportuna. El plan se actualiza de acuerdo con el
Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, y el desarrollo de
capacidades tiene como objetivo fortalecer los recursos humanos,

técnicos y organizacionales para mejorar la respuesta. La gestién de
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recursos asegura el acceso a infraestructura y ayuda humanitaria
mediante fondos publicos y cooperacion internacional. También se
implementa un sistema de monitoreo y alerta temprana para detectar
peligros, y se promueve la sensibilizacion y la difusion de informacion
para que las autoridades y la poblacion estén preparadas ante

emergencias. (Martinez Ponce de Leon, 2007).
Respuesta

Las medidas tomadas de manera inmediata después de un
desastre o cuando se prevé su ocurrencia. Esta fase incluye la
coordinaciéon y organizacion de la atencién a nivel gubernamental para
facilitar la autoayuda, las primeras acciones y la asistencia humanitaria,
basada en informacidon precisa y oportuna. A través del analisis
operativo, se identifican los dafios y las necesidades, lo que permite
implementar una intervencion adecuada conforme a los protocolos
establecidos. El proceso de busqueda y rescate tiene como propdsito
proteger vidas, bienes y garantizar la seguridad publica, mientras que el
area de salud se encarga de atender a los afectados y cubrir las
necesidades sanitarias. Las comunicaciones aseguran que la
coordinacién entre los actores clave sea efectiva, mientras que la
logistica gestiona el suministro de equipos y personal en los lugares y
momentos criticos. La asistencia humanitaria se centra en proporcionar
refugio, alimentos, ropa y proteccion a los mas vulnerables (Lario
Gbmez, 2017).

Rehabilitacion

La rehabilitacion implica un conjunto de acciones orientadas a
restablecer de manera temporal los servicios esenciales y comenzar a
reparar los dafios en areas fisicas, ambientales, sociales y econémicas
causados por un desastre. Este proceso actia como una transicion entre
la respuesta inmediata y la reconstruccion a largo plazo. Incluye la
restauracion de infraestructuras y servicios basicos, permitiendo a la

comunidad retomar sus actividades diarias; la recuperacién de medios
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de vida, con la cooperacion entre los niveles de gobierno, el sector
privado y la sociedad; y la continuidad de los servicios publicos, que se
asegura mediante planes de contingencia desarrollados por las
entidades gubernamentales, operadores y organismos reguladores, en
conjunto con las autoridades locales y regionales. Por ultimo, se
promueve la participacion del sector privado en las fases de preparacion,
respuesta y rehabilitacion dentro de su ambito de responsabilidad
(Galban Rodriguez et al., 2012)

Reconstruccion

La reconstrucciéon implica un conjunto de acciones para restaurar
el desarrollo sostenible en areas afectadas por desastres, minimizando
los riesgos previos y promoviendo la recuperacion fisica, economica y
social de las comunidades. Comienza con la definiciobn de un marco
institucional y la coordinacion basada en la Gestion del Riesgo, seguida
de la evaluacion del impacto socioeconomico y la identificacion de las
causas subyacentes. Se priorizan las intervenciones, adoptando un
enfoque integral para la recuperacion. La planificacion participativa es
crucial, permitiendo a la comunidad participar en la elaboracién del plan
de reconstruccion para evitar riesgos repetidos. Ademas, se realiza un
inventario de infraestructuras dafiadas, gestionando los recursos y
asignando las Unidades Ejecutoras correspondientes. Por lo tanto, se
lleva a cabo un seguimiento continuo y una gestiébn adecuada de la
informacion publica para mantener informada a la poblacién sobre los
avances, asegurando que no se reproduzcan condiciones de riesgo

anteriores (Siles Gonzalez, 2005).
2.2.2 ESTIMACION DE RIESGO

Consiste en un conjunto de actividades realizadas en una zona o
comunidad, con el fin reconocer los peligros naturales o tecnoldgicos y
examinar las condiciones de vulnerabilidad para determinar la
probabilidad de dafios en personas y en infraestructura. Como resultado,

se deben proponer medidas preventivas, tanto estructurales como no
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estructurales, para mitigar los efectos de un desastre en caso de que se
materialice un peligro previamente identificado. El calculo del riesgo se
realiza anticipadamente, basandose en escenarios hipotéticos
determinados por la frecuencia del peligro. Asi, el riesgo (R) solo puede
evaluarse cuando se consideran el peligro (P) y la vulnerabilidad (V) de
manera conjunta. (Manual Basico Para la Estimacion del Riesgo, 2006).

Que puede ser representado de manera probabilistica mediante la

siguiente ecuacion:

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

Figura 1

Esquema general de gestion de desastres

Mivel de

Tiempo ’ -
Fenomenos I_Ip_l peligrosidad
de origen Peligro
natural

Mivel de
Riesgo

Localizacion
] Inadecuada
Expancién de la
Infraestructura Zonificacion
de Riesgos
Fatrones
Constructivos || Fragilidad | vulnerabilidad
Inapropiados Impactos
Capacidad para
— sobreponerse de Gestion de
adversidades Riesgos
Cultura del
riesgo no - _ _ o
estructurada Capacidad para Sostenibilidad
| adaptacion y el |
cambio
Capacidad de
] aprendizaje

Nota. Adaptado de La gestion del riesgo de desastres en el Per, (Isla Zevallos, 2017).
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Figura 2

Esquema de tipos de peligros por fendmenos naturales

Peligros generados Peligros generados Peligros generados por
por fendmenos de por fenomenos de ~ fendmenos
geodinamica geodinamica Hidrometeorologicos y
interna externa Oceanograficos
| Sizmos - Caidas Inundaciones
= Tormentas
Electricas
Tsunamis o —~| Volcamiento
maremotos
Lluvias intensas
|| Deslizamiento de Vientos Fuertes
] roca suelta
— Vulcanismo
- Propagacion Cleajes Andmalos
e | Erosion
- Flujos Sequia
= Incendios
Forestales

= Reptacion

Descenso de
] temperatura

Deformaciones Olas de calor frio
=1 gravitacionales
profundas
Granizadas
Deglaciacion

Fenomenos El nifio
Fenomeno La Nifia

Nota. Gestion del riesgo de desastres en el Perd, (Isla Zevallos, 2017).

Peligro

El peligro hace referencia a un evento de origen natural o producido
por actividades humanas, se presente con magnitudes en un lugar
especifico, con el potencial de afectar areas habitadas, infraestructuras

o el entorno (Mancera Fernandez et al., 2018).
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Figura 3

Clasificacion de los principales riesgos

Peligros generados por

Fenémenos Geodinamicas
Interna
- Peligros Generados por
Peligros generados por Fenér%wenos Geodina’rr?icos
fendémenos de origen natural
g Externa
Peligros Generados por
Clasificacion de Fenomenos

. Hidrometeorologicos y
peligros Oceanograficos

peligros fisicos |
Peligros inducidos por accion peligros quimicos
humana
peligros biologicos |

Nota. (Manual Para la evaluacion de riesgos originados por fenédmenos naturales 02
version, 2015, CENEPRED).

Estratificacion

El andlisis de los niveles de peligro considera factores como la
proximidad a riesgos naturales y tecnoldgicos, asi como las
caracteristicas del terreno. El *Peligro Bajo* (PB) se refiere a areas
planas y secas, alejadas de barrancos y fuentes de riesgo, con alta
capacidad portante. El *Peligro Medio* (PM) corresponde a suelos de
calidad media, con riesgo moderado de sismos e inundaciones. (Manual

Béasico Para la Estimacion del Riesgo, 2006).
Vulnerabilidad

Se refiere a la debilidad de un elemento o conjunto de elementos
frente a un peligro, ya sea de origen natural o causado por el ser humano.
Esto implica cuan facilmente estructuras, viviendas, actividades
econdmicas y sistemas sociales pueden ser dafiados (Herrera Alarcon,
2012).

La vulnerabilidad ambiental y ecolégica se clasifica en cuatro

niveles: bajo, medio, alto y muy alto, segun factores como las
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condiciones climaticas. En niveles bajos, las condiciones son normales
y la explotacién de recursos es limitada. A medida que aumenta la
vulnerabilidad, crecen la contaminacion y el crecimiento descontrolado
de la poblacion. El nivel més alto refleja una explotacién excesiva de
recursos y alta contaminacion (Manual Basico Para la Estimacion del
Riesgo, 2006).

Como también la vulnerabilidad fisica depende del tipo de material
de construccion, la ubicacion, las caracteristicas del suelo y el
cumplimiento de las leyes. Las viviendas sismorresistentes y ubicadas
lejos de riesgos son menos vulnerables, mientras que las construcciones
de materiales débiles y las cercanas a peligros tienen mayor riesgo.
Ademas, los suelos estables y el cumplimiento de normativas
contribuyen a reducir la vulnerabilidad (Manual Basico Para la

Estimacion del Riesgo, 2006).

Tabla 1

Matriz de Peligro y vulnerabilidad

Peligro

Riesgo Alto Riesgo Alto
Muy Alto
Peligro ) ) ) ) :
Riesgo Medio Riesgo Medio = Riesgo Alto
Alto
Peligro ; : ) ) ) ) :
) Riesgo Bajo Riesgo Medio  Riesgo Medio = Riesgo Alto
Medio
Peligro : : : : : : :
Ba Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
ajo

Vulnerabilidad Vulnerabilida Vulnerabilida Vulnerabilida
Baja d Media d Alta d Muy Alto

Leyenda: Riesgo Bajo (< de 25%), Riesgo Medio (26% al 50%), Riesgo Alto (51% al
75%), RICSOOIMIIAIE (76% al 100%). Nota. (Manual Basico Para la Estimacién del
Riesgo, 2006).

2.2.2 DESLIZAMIENTOS O HUAYCOS

Los deslizamientos son movimientos rapidos de materiales que se

desplazan por pendientes, generalmente de manera catastrofica.
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Ocurren cuando el material se desliza en bloque, no en elementos
individuales. Este fendmeno se ve favorecido por la acumulacion de
agua a cierta profundidad, lo que altera la densidad de las capas
subyacentes y permite el deslizamiento. Afectan tanto a terrenos poco
compactos como a rocas, siendo mas comunes en suelos con material
meteorizado. Las capas arcillosas saturadas de agua actian como
superficies de deslizamiento, ya que retienen agua durante largos
periodos, aumentando la probabilidad de deslizamientos, especialmente
en &reas con alta humedad o lluvias intensas (Cuanalo y Oliva, 2011).

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

(Sinagerd)

Concebido para trabajar en conjunto con varias instituciones, tiene
como propésito prevenir y disminuir los riesgos de desastres a nivel
nacional. Alentar la participacion de la poblaciéon y promover la
coordinacién entre los distintos niveles de gobierno, busca asegurar una
respuesta agil en situaciones de emergencia y fortalecer la capacidad de
recuperacion de las comunidades (Sinagerd, 2024).

CENEPRED

Como entidad técnica especializada, el CENEPRED ofrece apoyo
a organizaciones publicas y privadas en la identificacion, evaluacion y
mitigacion de riesgos de desastres. También desempefia un rol crucial
en la ejecucion de acciones para la reconstruccion de las éareas

impactadas por emergencias (Cenepred, 2021).

El Plan de Prevencién y Reduccion de Riesgo de Desastres -
PPRRD

El Plan de Prevencién y Reduccién de Riesgos de Desastres
(PPRRD) es creado por los Gobiernos Regionales y Municipalidades con
el fin de establecer medidas para disminuir los riesgos y evitar la

aparicion de futuros desastres (Santiago y Sagastegui, 2008).
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El proceso metodologico para la creacion del Plan de Prevencién y
Reduccion de Riesgo de Desastres (PPRRD) abarca diferentes etapas:
preparacion, diagnostico del area de estudio, formulacién del plan con
sus objetivos, estrategias y programacion, validacion a través de la
socializacion y ajustes, y la implementacion del plan (Cenepred, 2021).

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Riesgo: Combinacion de vulnerabilidad y amenazas crea esta
probabilidad. No obstante, es posible reducir y gestionar los riesgos mediante
una relacién cuidadosa con el entorno y el reconocimiento de nuestras

vulnerabilidades (Unesco, 2014).

Huayco: Deslizamientos de agua y materiales, que ocurren después de
lluvias fuertes, llamados mazamorras en Bolivia y deslaves en otros paises,
descienden por quebradas y causan inundaciones al llegar a los rios.
(Noonan, 2015).

Gestion de Riesgo: Identificacién, analisis y evaluacion de las
probabilidades de pérdidas ocasionadas por desastres, asi como a la
adopcién de acciones preventivas y correctivas para minimizar esos efectos
(ACCID, 2019).

Talud: El talud es un plano inclinado, que puede ser natural o creado por
el ser humano. Se refiere a la acumulacion de materiales rocosos y suelos en
la base de una pendiente, y puede estar compuesto de diversos materiales

gue soporten la presion del suelo (Villalobos, 2016).

Estabilidad: La estabilidad es la capacidad de las estructuras para
resistir cargas sin colapsar. Estructuras que pierden el equilibrio con cargas
menores son consideradas inestables, y su estabilidad depende de la forma,

apoyos Y distribucién de pesos (Lazares Gutiérrez, 2021).

Carretera: Camino para vehiculos motorizados de al menos dos ejes,
con especificaciones geomeétricas segun las normativas del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (Moreno Ponce, 2018).
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indice medio diario anual (IMDA): El promedio de los volimenes de
trafico diario a lo largo del afio en una seccién de la carretera. Este dato ayuda
a evaluar la importancia de la via y a realizar los célculos necesarios para

determinar su viabilidad econémica (Vargas, 2012).
2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: El modelo de gestion de riesgos permite prevenir y reducir los

desastres naturales ocasionados por el huayco Toyocoto en
Tomaykichwa — 2025.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HEZL: Si realizamos un diagndstico situacional se puede determinar

el riesgo frente al huayco Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, 2025.

HE2: Si disefiamos un modelo de gestion de riesgo frente al huayco
Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa se podran mitigar perdidas de

materiales y humanas.

HE3: Se puede validar el modelo de gestién de riesgos, mediante
un juicio de expertos para huayco Toyocoto, en el distrito de
Tomaykichwa, 2025.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
VD: Modelo de gestién de riesgos
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

VI: Desastres naturales ocasionados por el huayco Toyocoto
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
- Caracteristicas
Identificacion de los topogréficas
Se refler'e g las N par.amet.ros de (pendlgntes, Ficha de evaluacién de
. caracteristicas fisicasy  peligrosidad y elevaciones) .
Variable . L. . e riesgos (manuales
. . socioeconomicas que vulnerabilidad de la - Caracteristicas
independiente: . . . _ . CENEPRED e
determinan la Zona, con base en - Peligrosidad hidrolégicas (cauces,
Desastres naturales - . . . . INDECI),
. susceptibilidad de una  estudios de topografia, - Vulnerabilidad flujo) ) -
ocasionados por el . . . . . Estudios topogréficos,
zona a la ocurrencia de hidrologia, geotecnia, y - Composicién

huayco Toyocoto

Variable dependiente:
Modelo de gestién de
riesgos

desastres naturales,
como el huayco.

Conjunto de estrategias
y acciones destinadas
a prevenir, mitigar y
responder ante los
riesgos generados por
desastres naturales
como el huayco.

el contexto
socioeconémico de la
poblacién.

Plan de acciones
basado en la
informacion de
peligrosidad y
vulnerabilidad, que
incluye propuestas de
mitigacion, preparacion
y respuesta frente al
huayco.

- Plan de mitigacion
- Plan de preparacion
- Plan de respuesta

geotécnica del terreno
- Nivel socioeconémico
de los pobladores

- Estrategias de
reubicacién de
viviendas

- Medidas estructurales
(barreras, diques)

- Sistemas de
monitoreo y
transmision

- Acciones inmediatas
(plan de emergencia)

hidrolégicos, y
geotécnicos

Ficha de diagnéstico
situacional (manuales
CENEPRED e
INDECI),

Planos de zonificacion,
Ficha de
implementacion del
plan de gestion
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada busca resolver problemas mediante la
aplicacion de teorias y conocimientos existentes. Su objetivo es obtener
resultados concretos y Utiles a diferencia de la investigacion basica, que se
enfoca en la creacion de nuevos conocimientos, la investigacion aplicada se
centra en resolver problemas practicos del mundo real. Sin un enfoque

inmediato en la aplicacion practica (Rebollo y Abalos, 2022).

Desde el enfoque de una investigacién aplicada, nuestro objetivo fue
desarrollar un modelo de gestion que abordara una necesidad practica
urgente: evitar y disminuir los desastres naturales producidos por el Huayco
Toyocoto en el distrito de Tomaykichwa. Nos enfocamos en proponer
soluciones concretas para mitigar los riesgos que esta amenaza natural
representa para los pobladores, con énfasis en la implementacion de acciones
directas como reubicacion de viviendas y la construccion de infraestructuras

de proteccion.
3.1.1 ENFOQUE

El enfogue cuantitativo es la recopilacibn y el analisis de
informacion numérica. Utiliza herramientas estadisticas para examinar
relaciones, medir variables y establecer patrones o tendencias. Este
enfoque permite obtener resultados objetivos y generalizables,
facilitando la validacion de hipotesis a través de experimentos o

encuestas (Gonzéalez Manteiga, 2012).

Desde el enfoque de una investigacion cuantitativa, recurrimos a
la recoleccion y analisis de datos objetivos relacionados con los factores
gue contribuyen a la peligrosidad y vulnerabilidad de la zona. Medimos
pardmetros como la topografia, hidrologia y las caracteristicas

geotécnicas del area, asi como el contexto socioecondémico y educativo
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de los pobladores. Todos estos datos fueron evaluados numéricamente,

lo que nos permitio establecer de manera precisa el nivel de riesgo.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

La investigacion correlacional se enfoca en identificar la relacion
entre dos o mas variables, sin intervenir ni modificarlas. En este tipo de
estudio no se establece causalidad, sino que se analizan las posibles
conexiones entre las variables para ver si aumentan o disminuyen de

manera conjunta (Ruiz Morillas, 2016).

Desde el enfoque de una investigacion de nivel correlacional, nos
centramos en identificar las relaciones existentes entre diversas
variables, tales como las condiciones fisicas del terreno, el nivel de
educacion de los pobladores y la vulnerabilidad al desastre. A través de
este analisis, pudimos determinar cOmo estas variables se asocian y
contribuyen al nivel de riesgo elevado, sin manipular ni intervenir en los

factores observados.
3.1.3 DISENO

El disefio no experimental es un tipo de investigacion en el que no
se manipulan las variables, sino que se observan tal como ocurren en su
entorno natural. El investigador se limita a medir las variables y analizar

sus relaciones sin intervenir directamente en ellas (Gémez, 2006).

Desde el enfoque de un disefio no experimental, nos limitamos a
observar las condiciones existentes en la zona de estudio sin manipular
ni alterar las variables involucradas. No aplicamos intervenciones
directas durante el estudio, sino que recopilamos informacion objetiva
del contexto natural para describir y analizar la realidad de los riesgos
gue presenta la quebrada Toyocoto. Con base en estos datos,

propusimos el modelo de gestion.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Conjunto global de individuos, elementos 0 sucesos que comparten
una propiedad comudn y que son objeto de analisis en el estudio, es de
donde se pretende obtener conclusiones y a partir de la cual se

selecciona la muestra para el analisis (Rodriguez Franco et al., 2014).

La poblacion del estudio esta conformada por todos los puntos de

deslizamiento en el distrito de Tomaykichwa.
3.2.2 MUESTRA

Una muestra no probabilistica se refiere a una porcion de la
poblacién de interés que no se selecciona de forma aleatoria. Esto
significa que no todos los elementos o casos tienen la misma
oportunidad de ser incluidos en la muestra. A diferencia de las muestras
probabilisticas, donde cada elemento tiene una probabilidad conocida y
no nula de ser seleccionado, en las muestras no probabilisticas la
seleccion se realiza de forma no aleatoria y generalmente se basa en

criterios de conveniencia o especificos (Hernandez, 2018).

Para nuestra investigacion se us6 el muestreo no probabilistico
dirigido, por las caracteristicas y accesibilidad al fenbmeno. En nuestro
caso se tomd especificamente el Huayco Toyocoto, El rio, quebrada
TNA, Quebrada Paerio, Quebrada Car, por el acceso a la zona.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se empledé un enfoque integral que combind técnicas cuantitativas y
cualitativas, con el fin de obtener un analisis preciso del riesgo asociado al
huayco Toyocoto en el distrito de Tomaykichwa. Se aplicaron encuestas
estructuradas a la poblacién afectada para conocer su percepcion del riesgo,
nivel de preparacion y condiciones socioeconémicas, mientras que a traves
de entrevistas con expertos en gestion de desastres se recopild informacion

especializada sobre estrategias de mitigacion y respuesta.
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Asimismo, se realizaron estudios geotécnicos, hidrologicos y
topograficos mediante el andlisis de pendientes, infiltracion del suelo y
proximidad a la quebrada, con el proposito de determinar la vulnerabilidad
estructural del area. Los datos recolectados fueron sistematizados en tablas,
gréficos y mapas georreferenciados, o que permitié una visualizacion clara de
las zonas de mayor riesgo y facilitd la formulacién de un modelo de gestion

efectivo.
3.4 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Diseflamos un enfoque integral que nos permiti6 capturar tanto las
caracteristicas fisicas del entorno como las socioeconomicas de los
pobladores del distrito de Tomaykichwa. Utilizamos herramientas de analisis
geotécnico, hidrologico y topografico para determinar la vulnerabilidad
estructural de la zona ante el huayco Toyocoto.

Paralelamente, realizamos encuestas y entrevistas con los pobladores
para comprender su nivel de educaciéon, su conocimiento sobre gestion de
riesgos y sus condiciones socioeconomicas. Esta combinacion de métodos
técnicos y sociales nos permitié tener una vision completa del riesgo al que se

enfrentaba la comunidad.
3.5 TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Aplicamos un enfoque analitico que nos permiti6 correlacionar los
factores de vulnerabilidad del terreno con los riesgos socioecondémicos de los
pobladores. Usamos criterios técnicos establecidos por CENEPRED e INDECI
para determinar los niveles de riesgo, integrando parametros como la
inclinacion del terreno, la capacidad de infiltracion del suelo y la cercania a la
guebrada Toyocoto. Se analizaron los datos socioecondémicos para evaluar la
capacidad de respuesta de la poblacion ante desastres, lo que revel6 un alto
nivel de riesgo en la zona. Esto llevo a la creacién de un modelo de gestion

de riesgos enfocado en la prevencion y mitigacion.

Estructuramos los resultados de manera clara y accesible. Los datos

obtenidos fueron organizados en tablas y graficos que reflejaron de manera
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visual las caracteristicas mas relevantes, como la peligrosidad del terreno, el
nivel de riesgo, y las condiciones socioecondmicas. Ademas, utilizamos
mapas georreferenciados para mostrar las zonas mas vulnerables del distrito,
facilitando asi la visualizacion del nivel de riesgo en distintas areas. Esto no
solo ayudo a entender el panorama general, sino que también sirvié para que
los pobladores y las autoridades locales comprendieran los riesgos a los que

estaban expuestos.
3.6 ASPECTOS ETICOS

La investigacion se desarrollé bajo estrictos principios éticos que
garantizaron el respeto, la transparencia y la confidencialidad de la
informacion proporcionada por los participantes. Antes de la recoleccion de
datos, se obtuvo el consentimiento informado de los encuestados y
entrevistados, asegurando su participacion voluntaria y explicando el
propésito del estudio. Se mantuvo la privacidad de los datos personales y se
adoptaron medidas para evitar cualquier sesgo en el analisis, garantizando la

objetividad y la veracidad de los resultados.

Asimismo, la informacion recopilada fue utilizada exclusivamente con
fines académicos y cientificos, sin ningun perjuicio para la comunidad. Con
este enfoque, la investigacion no solo cumplié con estandares metodoldgicos
rigurosos, sino que también promovié el compromiso con la responsabilidad

social y el bienestar de la poblacién involucrada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

4.1.1 ANALISIS DE LA INFORMACION DE LOS DATOS DE LAS
ENCUESTAS

Pregunta 1. ¢, Cuantos miembros conforman su familia?
Tabla 2

NUmero de miembros de su familia

Intervalos (afios) Frecuencia Absoluta Porcentaje
Menos de 4 9 52,94%
Entre4y 7 5 29,41%

Mas de 7 3 17,65%
Total 17 100%
Figura 4

NUmero de miembros de su familia
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Analisis e Interpretacion

Si observamos el grafico nos menciona que el 52.94% tiene menos
de 4 miembros por familia, un 29.41% tiene entre 4 a 7 miembros y un

17.65% tiene mas de 7 personas.
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En conclusién, el mayor porcentaje se encuentra en menos de 4
personas por familia, luego observamos que la segunda y tercera
alternativa es aproximadamente la mitad de la poblacion en donde la
tendencia es que aumente la poblacion, lo cual podria aumentar el riesgo

de ocupar zonas de riesgo con la necesidad creciente de vivienda.

Pregunta 2. ¢Cudl es la antigiedad aproximada de

construccion de su vivienda actual?

Tabla 3

Antigiiedad de la construccion vivienda actual

Intervalos Frecuencia Absoluta Porcentaje
(afios)

0-5 afios 2 11,76%
05-10 afios 1 5,88%
10-15 afios 2 11.76%
Més de 10 12 70,59%

anos
Total 17 100%

Figura 5

Antigliedad de construccién de su vivienda
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Andlisis e Interpretacién

Si observamos Segun los resultados del grafico, se puede ver que
el 70.59% de las viviendas tiene mas de 15 afios de antigliedad, un
11.76% tiene entre 10 y 15 afios, un 5.88% tiene entre 5y 10 afos, y un
11.76% tiene entre 0 y 5 afios de antigiiedad.

En conclusién, el mayor porcentaje se encuentra en viviendas con
mas de 15 afios de antigtiedad, lo que indica que estan desgastados lo
gue hace que sean construcciones vulnerables, se requiere realizar
trabajos de mantenimiento y/o reemplazo para cualquier contingencia y

eventual huayco.

Pregunta 3. ¢ Cuantos pisos tiene su vivienda actualmente?
Tabla 4

Numero de pisos de las viviendas

Intervalos (afios) Frecuencia Absoluta Porcentaje
Un piso 13 76.47%
Dos pisos 4 23.53%
Més de dos pisos 0 0.00%
Total 17 100%
Figura 6

Numero de pisos de las viviendas
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Andlisis e Interpretacién

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 76.47%
de las viviendas tiene un piso, el 23.53% tiene dos pisos, y no hay

viviendas con mas de dos pisos.

En conclusién, el mayor porcentaje de viviendas son de un piso,
por lo que la tendencia seria construir un segundo piso, por la necesidad
de vivienda y aumento de la poblacion lo cual aumentaria el riesgo y

vulnerabilidad de la zona.

Pregunta 4. ¢ Hace cuantos afios vive en la zona afectada?
Tabla 5

Numero de afios que vive en la zona afectada

Intervalos (afios) Frecuencia Absoluta Porcentaje
1-5 afios 4 23,53%
5-10 afios 1 5,88%
Mas de 10 afios 12 70,6%
Total 17 100%
Figura 7

Numero de afos que vive en la zona afectada
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Andlisis e Interpretacién

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 70.60%
de encuestados vive hace 10 afios en la zona, 5.88% entre 5 a 10 afios

y 23.53% entre 1 a 5 afos.

En conclusion, el mayor porcentaje de encuestados viven hace mas
de 10 afios, pese a vivir en zona de riesgo por la necesidad de vivienda
siguen viviendo en la zona, hay que tener en cuenta que dichos
habitantes han sufrido el embate de huaycos que son inminentes cada

invierno.

Pregunta 5. ¢La vivienda en la que reside actualmente es?
Tabla 6

La vivienda es propia o alquilada

Propia/alquilad Frecuencia Porcentaje
a Absoluta
Propia 15 88,24%
Alquilada 2 11,76%
Total 17 100%
Figura 8

La vivienda es propia o alquilada
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Andlisis e Interpretacién

Al observar los resultados del gréafico, se puede ver que el 88.24%

de encuestados tienen vivienda propia y 11.76% alquilada.

En conclusion, que el mayor porcentaje de encuestados son
propietarios de sus viviendas, esto hace que el problema se agrave ya
gue antes han sufrido el embate de huaycos que son inminentes cada

invierno.

Pregunta 6. ¢ Qué material predomina en la construccién de su

casa?

Tabla 7

Material de construccién de vivienda

Tipo de material Frecuencia Absoluta Porcentaje
Material noble 5 29,41%
Drywall o similares 0 0,00%
Adobe o Quincha 10 58,82%
Otros 2 11,76%
Total 17 100,00%
Figura 9

Material de construccion de su casa
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Andlisis e Interpretacién

Al observar los resultados del gréafico, se puede ver que el 29.41%
de encuestados tienen vivienda de material noble, el 58.82% tienen

vivienda de Adobe o Quincha, y el 11.76% de otros materiales.

En conclusion, el mayor porcentaje de encuestados tienen
viviendas de adobe o quincha, lo que no muestra que por el tipo de
material la zona es vulnerable ya que el adobe por sus caracteristicas no

garantiza seguridad ante eventos tales como huaycos.

Pregunta 7. ¢Algun miembro de su familia tiene alguna

discapacidad?

Tabla 8

Miembros de la familia con discapacidad

Discapacidad Frecuencia Absoluta Porcentaje
Mental o 0 0,00%
Intelectual
Visual y 0 0,00%
Auditiva
Fisica 4 23,53%
No tiene 13 76,47%
Total 17 100,00%
Figura 10

Miembros de la familia con discapacidad
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Andlisis e Interpretacion

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 23.53%
de encuestados tienen discapacidad fisica y el 76.47% no tiene

discapacidad, no hay casos de los demas tipos de discapacidades.

En conclusién, el mayor porcentaje de encuestados no tienen
miembros de sus familias con algun tipo de discapacidad, por lo que ante
un evento catastrofico es una ventaja en el caso de evacuacion de la
zona de riesgo, salvo los casos de discapacidad fisica para los cuales

segun su ubicacion se tendria que planear una zona segura.

Pregunta 8. ¢ Tiene seguro de salud?

Tabla 9

Tipo de seguro de salud

Tipo de seguro Frecuencia Absoluta Porcentaje

ESSALUD 7 41,18%

SIS 8 47,06%
FFAA-PNP 0 0,00%
Privado 1 5,88%
No tiene 1 5,88%

Total 17 100,00%

Figura 11

Tipo de seguro de salud
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Andlisis e Interpretacion

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 41.18%
de encuestados estan en ESSALUD, el 47.06% estan en el seguro SIS,

el 5,88% tiene seguro privado y el 5.88% no tiene seguro.

En conclusién, el mayor porcentaje de encuestados tienen seguro,
lo cual facilita atencion de primeros auxilios y posterior recuperacion de
los afectados por el huayco, se tiene una cantidad minima de
encuestados que no tienen seguro, al respecto es necesario iniciar los

trAmites para poder asegurarlos.

Pregunta 9. ;Qué servicios basicos tiene en su casa?

Tabla 10

Tipos de servicio basicos

Tipo de servicio Frecuencia Absoluta Porcentaje
Agua potable 7 43,75%
Electricidad 8 50,00%
Alcantarillado 0 0,00%
Oftro 1 6,25%
Total 16 100,00%
Figura 12

Tipos de servicio basicos
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Andlisis e Interpretacion

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 43.75%
de encuestados tienen servicio de agua, el 50% tiene servicio de
electricidad, ningun encuestado tiene servicio de alcantarillado y otros
tiene un 6.25%.

En conclusion, el mayor porcentaje de encuestados tienen servicio
de agua y electricidad, el cual ante un evento catastrofico colapsaria,

desabasteciendo de los servicios basicos a la zona.

Pregunta 10. ¢ Esté al tanto de que su residencia se encuentra
en una zona de alto riesgo frente a desastres naturales tales como

huaycos?

Tabla 11

Su residencia se encuentra en zona de alto riesgo

Si/No Frecuencia Absoluta Porcentaje
Si 17 100,00%
No 0 0,00%
Total 17 100%
Figura 13

Su residencia se encuentra en zona de riesgo
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Andlisis e Interpretacion

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 100.00%
de las personas estan conscientes de estar ubicadas en una zona de

alto riesgo.

En conclusion, todos los encuestados saben que se encuentran en
zona de alto riesgo y pese a ello persisten en vivir en dicha zona por o
tener alternativa, por lo tanto, es necesario proponer un plan de accion

para mitigar los efectos de un evento catastroéfico.

Pregunta 11. ¢/Ha experimentado su familia algun tipo de

desastre natural (huayco) o emergencia en el pasado?
Tabla 12

Tuvo experiencia de algun tipo de desastre natural

Si/No Frecuencia Absoluta Porcentaje

Si 16 94,12%

No 1 5,88%

Total 17 100,00%
Figura 14

Tuvo experiencia de algun tipo de desastre natural
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Andlisis e Interpretacion

Al observar los resultados del gréafico, se puede ver que el 94.12%
han experimentado algun tipo de desastre natural, y un 5.88% no han

experimentado algun tipo de desastre.

En conclusion, casi el 100% de los encuestados han
experimentado algun tipo de desastre lo que muestra que la zona es

vulnerable a sucesos de desastre natural.

Pregunta 12. ¢ Si responde Sl entonces qué tipo de afectacion

sufrio?

Tabla 13

Qué tipo de afectacién sufrié ante un huayco

Tipo de afectacion Frecuencia Absoluta Porcentaje
Pérdidas 1 6,25%
economicas
Vivienda inundada 4 25,00%
Colapso parcial o 2 12,50%

total de su vivienda
Pisos y paredes 1 6,25%
humedecidos
Acumulacién de lodo 7 43,75%

y desechos del

huayco
Otros 1 6,25%
Total 16 1,00
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Figura 15

Qué tipo de afectacion sufrié ante un huayco
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Andlisis e Interpretacion

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 94.12%
han experimentado algun tipo de desastre natural, y un 5.88% no han

experimentado algun tipo de desastre.

En conclusion, casi el 100% de los encuestados han
experimentado algun tipo de desastre lo que muestra que la zona es

vulnerable a sucesos de desastre natural.

Pregunta 13. ¢Han recibido alguna capacitacion u orientacion

de parte de alguna autoridad sobre prevencién de riesgos?

Tabla 14

Ha recibido capacitacién por parte de la autoridad

Si/No Frecuencia Absoluta Porcentaje
Si 6 35,29%
No 11 64,71%
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Figura 16

Ha recibido capacitacién por parte de la autoridad
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Analisis e Interpretacion

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 35.29%
han recibido alguna capacitacion u orientacion de parte de alguna
autoridad sobre prevencién de riesgos, y un 64.71% no recibié ninguna

capacitacion.

En conclusién, es necesario programar por parte de la autoridad
competente charlas y capacitaciones sobre riesgos, zonas seguras, etc.,

para que la poblacién para mitigar el efecto del huayco.

Pregunta 14. ;Conoce zonas seguras de evacuacion en caso

de desastre natural?

Tabla 15

Conoces zonas seguras de evacuacion en caso de desastre natural

Si/No Frecuencia Absoluta Porcentaje
Si 13 76,47%
No 4 23,53%

Total 17 100,00%
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Figura 17

Conoce zonas seguras de evacuacion en caso de desastre natural
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Analisis e Interpretacion

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 76.47%
conocen zonas seguras en caso de desastre, y un 23.53% desconoce

las zonas seguras.

En conclusién, es necesario orientar a los pobladores respecto a
las zonas seguras, de tal manera que el 100% conozca al detalle las

Zonas seguras.

Pregunta 15. ¢Alguna autoridad ha brindado soluciéon a los

pobladores que viven en la zona del huayco de Toyocoto?

Tabla 16

Alguna autoridad ha brindado solucién a los pobladores de la zona del huayco de
Toyocoto

Si/No Frecuencia Absoluta Porcentaje
Si 13 76,47%
No 4 23,53%
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Figura 18

Alguna autoridad ha brindado solucién a los pobladores de la zona del huayco de
Toyocoto
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Andlisis e Interpretacion

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 76.47%
sostienen que la autoridad competente ha solucionado este problema, y
un 23.53% afirman que ninguna autoridad ha dado solucién a este

problema.

En conclusion, es necesario que la autoridad competente brinde
mayor informacién y realizar acciones preventivas para evitar o mitigar

los efectos del Huayco de Toyocoto.

Pregunta 16. ¢Han conformado brigadas de atencién ante

emergencias en su zona?

Tabla 17

Existen brigadas de atencion ante emergencias en la zona

Si/No Frecuencia Absoluta Porcentaje
Si 14 82,35%
No 3 17,65%

Total 17 100,00%

55



Figura 19

Existen brigadas de atencién ante emergencias
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Analisis e Interpretacion

Al observar los resultados del grafico, se puede ver que el 82.35%
sostienen que la autoridad competente ha solucionado este problema, y
un 23.53% afirman que ninguna autoridad ha dado solucion a este

problema.

En conclusion, es necesario que la autoridad competente brinde
mayor informacion y realizar acciones preventivas para evitar o mitigar

los efectos del Huayco de Toyocoto.

Pregunta 17. ¢ Estad de acuerdo que se proponga un modelo de
gestidon de riesgos para prevenir y reducir dafios ocasionados por

el huayco de Toyocoto?

Tabla 18

Propuesta de gestién de riesgos para el huayco de Toyocoto

Si/No Frecuencia Absoluta Porcentaje
Si 17 100%
No 0 0%

Total 17 100%
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Figura 20

Propuesta de gestién de riesgos para el huayco de Toyocoto
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Analisis e Interpretacion

Al observar los resultados del gréafico, se puede ver que el 100.00%.
Se propone desarrollar un modelo de gestion de riesgos para prevenir y
mitigar los impactos provocados por el huayco Toyocoto, tomando en

cuenta la totalidad de las respuestas de los encuestados.

En conclusion, todos los encuestados estan a favor de la propuesta
de implementar un modelo de gestidn de riesgos para prevenir y mitigar
los dafios causados por el huayco de Toyocoto.

4.1.2 EVALUACION DE RIESGO DEL HUAYCO TOYOCOTO
UBICACION DE LA ZONA DE RIESGO
Quebrada: TOYOCOTO
Departamento: HUANUCO
Provincia: AMBO

Distrito: TOMAYKICHWA

57



El proyecto denominado: MODELO DE GESTION DE RIESGOS
PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES
OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE
TOMAYKICHWA, 2025. Esta ubicado en las siguientes coordenadas:

ESTE: 367064 E
NORTE: 8886835 N
ALTITUD: 1955 m.s.n.m.

El centro poblado de Toyocoto pertenece a la provincia de AMBO,
departamento de Huénuco, el area de estudio se encuentra situada la
plaza de armas del centro poblado Toyocoto de Huanuco que
corresponde a la region sierra del mismo, todas en marcadas en él,
Departamento de Huanuco, centro poblado de Toyocoto es de topografia

con pendiente pronunciada.

En la figura podemos observar una vista panoramica de la
gquebrada Toyocoto que se emplaza en un radio de 3 Km
aproximadamente, el relieve es accidentado con cambios que fluctian

en un rango de 300m.
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Figura 21

Ubicacion de la zona de riesgo

& Y

DEPARTAMENTO DE HUANUCO I

DISTRITO DE PADRE
TOMAYQUICHWA

El 25 de marzo de 2023, alrededor de las 23:00 horas, las fuertes
lluvias en la zona ocasionaron la activacion de la quebrada Toyocoto,
provocando un huaico que interrumpié el acceso en el tramo
Tomaykichwa - Pampas, ubicado en el distrito de Tomaykichwa,

provincia de Ambo.
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Figura 22

Ubicacion de la zona de riesgo, continuacién
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EVALUACION DE DANOS Y TIPO DE MATERIAL DE LAS VIVIENDAS
Evaluacion de dafios.

Se tiene como referencia un evento suscitado el 10 de abril del
2023, a continuacion, se muestra el reporte del Centro de Operaciones

de Emergencia Regional de Huanuco.

Tabla 19

Evaluacion de darfios

DANOS MATERIALES

i INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
UBICACION

CARRETERA AFECTADA
DPTO.HUANUCO
PROV.AMBO
DIST.
TOMAYKICHUA

70

Nota. Actualizacién de informacién en curso en el SINPAD. Fuente: Centro de
Operaciones de Emergencia Regional Huanuco. Actualizado al 10 de abril de 2023, a
las 17:00 horas.

Tipos de material usado en las edificaciones.

Al momento de recabar la informacion mediante las encuestas se
pudo constatar que predominan las edificaciones de adobe en alrededor

del 60% de viviendas.
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Figura 23

Material de construccién de adobe

Figura 24
Material de construccion de adobe
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CALCULO DEL NIVEL DE PELIGRO EN EL HUAYCO
TOYOCOTO

Utilizamos el Manual de Evaluacion de Riesgos de Fendmenos

Naturales del CENEPRED, el cual establece el siguiente esquema.

Figura 25

Esquema de determinacion de los niveles de peligrosidad

]
L Determinacion de los niveles de peligrosidad

Recopilacion de
informacion - analisis de la
\] informacion recopilacion

Identificacion de probable
area de influencia del
fenomeno de estudio

h |

1

Parametros de evaluacién
del fenomene

1 Factores condicionantes
L Suceptibilidad

1
L Factores dimencionantes

1
L Nivel de peligrosidad

Nota. Manual de CENEPRED.

Los parametros que se consideran para la evaluacion se dan en el

siguiente gréfico.
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Tabla 20

Parametros de evaluacién

Parametros de
Evaluacién

Descripcién

Textura de
Suelo

Pendiente

Erosion

Estratigrafia

Velocidad de
desplazamiento

Geologia

Tamafio de las particulas del suelo, importante para
evaluar su capacidad de retener agua y amplificar
ondas sismicas.

Angulo o pendiente de un terreno (ladera),
generalmente expresado como un porcentaje.

Proceso de erosion que implica el desgaste de la
superficie terrestre a través de procesos fisicos y/o
guimicos.

Disposicion y caracteristicas de las rocas (orientacion,
angulo de inclinacién), junto con el grosor y la
composicién de los estratos, que influyen en el nivel de
estabilidad.

Desplazamiento de materiales provenientes de la
meteorizacion hacia abajo de la pendiente, o el
movimiento masivo de rocas o sedimentos.

Analiza la forma de la Tierra, los materiales que la
componen, su formacion y los cambios que ha
experimentado.

Nota. Manual CENEPRED.

Para poder determinar el nivel de peligro, se usa el método Saaty,

el cual resuelve problemas con muchas variables y de criterios multiples,

jerarquizando criterios que permiten encontrar una alternativa de

solucioén.

La escala que se usara es la siguiente:

Tabla 21

Escala para determinar el nivel de peligro

ESCALA ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
Al comparar un elemento
Absolutamente o] con otro el primero se
9 muchisimo més importante considera absolutamente o
que... muchisimo més importante
que el segundo
. . Al comparar un elemento
Muchisimo mas importante X
7 con otro el primero se

o preferido que ...

considera absolutamente o
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1/3

1/5

1/7

1/9

2,4,6,8

Mas importante o preferido
que ...

Ligeramente mas
importante o preferido que

Igual o diferente a ...

Ligeramente menos
importante o preferido que

Menos importante o]
preferido que ...

Mucho menos importante o
preferido que ...

Absolutamente muchisimo

muchisimo mas importante
o preferido que el segundo
Al comparar un elemento
con otro el primero se
considera mas importante o
preferido que el segundo
Al comparar un elemento
con otro el primero es
ligeramente mas
importante o preferido que
el segundo

Al comparar un elemento
con otro, hay indiferencia
entre ellos.

Al comparar un elemento
con otro el primero se
considera ligeramente
menos importante o
preferido que el segundo
Al comparar un elemento
con otro, el primero se
considera menos
importante o preferido que
el segundo

Al comparar un elemento
con otro, el primero se
considera menos
importante o preferido que
el segundo

Al comparar un elemento
con otro, el primero se
considera absolutamente o
muchisimo mas importante
gue el segundo

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se
emplean cuando es necesario un término medio entre dos de

las intensidades anteriores

Fuente. Manual de CENEPRED.

Ponderacién de pardmetros del peligro por huayco.

Pesos ponderados de los pardmetros del movimiento de masa

(Huayco)

Los criterios que se emplearan son: textura del suelo, inclinacion,

erosion y rapidez de movimiento. Los valores de los parametros se

asignaran utilizando la escala de Saaty para determinar los pesos

correspondientes.

Seguidamente hallamos la ponderacién de acuerdo al proceso

jerarquico de parametros para la evaluacion del huayco.
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Primero: Se construye la matriz de comparaciones pareadas, el

gue mostraria la comparacion:

1 2 5
a-[05 1 3
020 033 1

3

0.11 0.14 0.33

W o

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se obtienen

los valores: n
vl, v2,..vn = Z a;
i=1
vy =14+05+0.20+0.11 =1.81
v, =2+14+033+0.14 =348
v3=54+34+1+033=933

Va=9474+54+1=20

Tabla 22

Jerarquizacion de parametros para evaluacion de riesgos

i TEXTURA DE i VELOCIDAD DE
PARAMETRO PENDIENTE EROSION
SUELO DESPLAZ.
TEXTURA DE
1 2 5 9
SUELO
PENDIENTE 0.5 1 3 7
EROSION 0,20 0,33 1 3
VELOCIDAD
0,11 0,14 0,33 1
DE DESPLAZ.

Nota. Tabla adaptada del manual de evaluacion de riesgos CENEPRED (2015).
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Matriz de Normalizacién.

Se construye dividiendo cada elemento por la suma de los valores
de cada columna. Posteriormente, se obtiene el vector de priorizacion
(valores ponderados) sumando los valores de cada fila y dividiendo el
total entre el nUmero de parametros (en este caso, 4).

Segundo: Construimos la matriz de comparaciones normalizada.

El cual se obtiene de dividir:

1 2 5 9
1.81 3.48 9.33 20
0.5 1 3 7
A . _ 1181 348 9.33 20
normalizada — 0_20 0.33 1 3
1.81 3.48 933 20
0.11 0.14 033 1
1.81 3.48 9.33 20

0.55 0.58 0.54 0.45
2 {028 029 032 035
normalizada = | 002 010 0.11 0.15
0.02 0.04 0.02 0.05

Tercero: El siguiente paso consiste en obtener el vector prioridad
el cual nos mostrara los pesos ponderados de cada criterio a partir de la

matriz normalizada:

n
j=1%j
n
n
Zj:l azj

n

n
j=194nj
n

n = 4 (cantidad de parametros evaluados)
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0.55+ 0.58 + 0.54 + 0.45

4
0.28 + 0.29 + 0.32 + 0.35 0.528
— 4 _ 10309
b= 0.02+0.10+ 0.11+0.15 | b= 0.094
4 0.031
0.02 + 0.04 + 0.02 + 0.05
4

debemos coraborrar que: 0.307 + 0.536 + 0.114 + 0.043 =1

Tabla 23

Matriz de Normalizacién

PARAMETRO TEXTURA PENDI EROSION VELOCIDAD VECTOR PORCENTAJE

DEL ENTE DE DESPLAZ. PRIORIZA %
SUELO CCION
TEXTURA -
0,55 0,58 0,54 0,4 0,528 52.28%
DEL SUELO
0,
PENDIENTE 0,28 0,29 0,32 0,35 0,309 30.90%
o,
EROSION 0,02 0,10 0,11 0,15 0,094 9.40%
VELOCIDAD .
0,02 0,04 0,02 0,05 0,031 3.10%
DE DESPLAZ.
1,00 100,00%

Nota. Tabla adaptada del manual de evaluacién de riesgos CENEPRED (2015).

Calculo de larelacion de consistencia (RC)
Primero se determina el valor de lambda maximo.

Primero: Multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz
de comparacion pareada por la prioridad relativa del primer elemento que
se consideray asi sucesivamente. Se deben sumar los valores sobre las
filas para obtener un vector de valores, denominado Vector Suma
Ponderada (VSP).

1 ain . Qqp PCll VSP11
X =
Apy Ay ... 1 P.1q VSPi,
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VSPy4 1 2 5 9 0.528
VSPi, | | 05 1 3 7]4[0309
VSPiz | {020 033 1 3 0.094
VSP,, 011 0.14 033 1 0.031
VSP14 1.895
VSPi; | _ [ 1.072
VSP;; | | 0.396
VSP14 0.165

Segundo: Dividir los elementos del vector de suma ponderada

entre el correspondiente valor de prioridad para cada uno de los criterios:
VSPy, _
/Pcll - /11

4 1.895 2587
170528 7

VSP12/P " = AZ
c

1072 2472
270309

VSP, fp. =2
c

039 4200
370.094

VSP14/P 14 = A4
c

o= 0.165 —
470.031° 7

Tercero: Posteriormente se determina la lambda maxima Amax

:(Al‘l'lz +A3 +A4)/4

Amax

3.587 + 3.472 + 4.209 + 5.324
A = ¢ )4 = Amax = 4148
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Tabla 24

Caélculo del indice de Consistencia e indice Aleatorio

Resultado De La Operacién De Vector Vector Lambda
Matrices Priorizacién Suma Max
0.528 0,618 0,47 0,279 0.528 1.895 3.587
0.264 0,309 0,282 0,217 0.309 1.072 3.472
0,106 0,102 0,094 0,093 0.094 0.396 4.209
0,058 0,043 0,031 0.031 0.031 0,165 5.234
Promedio 4.148

Calculo del indice de Consistencia:

Cuarto: Calcular el indice de Consistencia (IC):

— (Amax_ )
I6= -1

1o = (4148 — 4)/(4 _qy = 1€=0049

Calculo del indice Aleatorio:

De la tabla adaptada del manual de evaluacién de riesgos
CENEPRED (2015) se tiene:

Quinto: Determinar la Relacion de Consistencia (RC);

IA = 0.882

RC =0.049/, 000 = RC =0.056 < 0.08 cumple.

Para matrices de cuatro el parametro la RC debe ser menor a 0.08
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Tabla 25

Caélculo del indice de Consistencia e indice Aleatorio

INDICE DE CONSISTENCIA E INDICE ALEATORIO

Indice de consistencia (IC) 0,049
Indice aleatorio (I1A) 0,882
RC=IC/IA= 0,056

Por altimo, se define el indice aleatorio que requerimos para hallar

la relaciéon de consistencia.

Tabla 26

Determinacioén del indice aleatorio

n 1A

3 0.525
4 0.882
5 1.115
6 1.252
7 1.341
8 1.404
9 1.452
10 1.484
11 1.513
12 1.535
13 1.555
14 1.570
15 1.583
16 1.595

Nota. Tabla adaptada del manual de evaluacion de riesgos CENEPRED (2015).

Calcularemos el indice aleatorio, el cual nos permitira verificar la
consistencia de la relacion, utilizando la tabla correspondiente. En dicha
tabla, n representa el nimero de parametros en la matriz; dado que hay

4 parametros en este caso, se utiliza un IA de 0.882.

Finalmente, los pesos ponderados se calcularan de la siguiente

manera.
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Tabla 27

Determinacién de pesos ponderados

Parametro Pesos ponderados
Textura del suelo 0,528
Pendiente 0,309
Erosion 0,094
Velocidad de desplazamiento 0,031

Nota. Tabla adaptada del manual de evaluacién de riesgos CENEPRED (2015).

Ponderacién de los descriptores segln parametros
establecidos en el manual para la evaluacion de riesgos originados

por fendmenos naturales de CENEPRED.
Textura de suelo.

Segun el manual referido este parametro se presenta de forma

decreciente desde el caso mas critico al mas leve.

Tabla 28

Valores de parametro textura de suelo

PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO :0.306

TX1 Finas: suelos arcillosos (arcillosos PTX1 0,503
arenoso limoso, arcilloso)

TX2 Moderadamente finos: suelos PTX2 0,260
francos (franco arcilloso, franco
limoso arcilloso, y/o franco limoso
arcilloso)

TX3 Mediana: suelos francos (franco, PTX3 0,134
franco limoso, y/o limoso)

TX4 Moderadamente gruesa: suelos PTX4 0,068
francos (franco arenoso)

TX5 Gruesa: suelos arenosos; PTX5 0,035

arenosos, francos arenosos.

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales del
CENEPRED (2015).

Como resultado del ensayo de laboratorio, tenemos que el suelo:
segun SUCS GP-GM, y segun AASHTO A-1-a (0), grava mal graduada
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con limo, segun la tabla de ponderacién la textura del suelo seria tipo

suelo franco limoso es decir PTX3=0.134
Pendiente.

En nuestro caso del estudio topogréafico tenemos la cota minima es
1952.27 msnm y la méxima es de 2070.05, con una longitud de 287m,

de donde la pendiente seria:

Desnivel seria 2070.05-1952.27=117.78m

117,78

=1 _ o
sin (—287 )=24.23

Tabla 29

Valores de pardmetro pendiente

TEXTURA DE PESO PONDERADO

PARAMETRO
SUELO :0.548
PN1 30 a 40° PPN1 0,503
PN2 25a45° PPN2 0,260
DESCRIPTORES PN3 20 a 30° PPN3 0,134
PN4 10 a 20° PPN4 0,068
PN5 Menor a 5° PPN5 0,035

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales del
CENEPRED. (2015)

De donde definimos para nuestro caso seria PPN3=0.134
Erosién.

Segun el estudio geoldgico se constatdé que la zona es inestable
podemos determinar que para nuestro caso el suelo esta conformado
por la accion de intemperismo y eventos geoldgicos, por otro lado, todo
el sector de Toyocoto esta en el cono de deyeccion de la quebrada y
presenta las caracteristicas del descriptor PE2=0.260, es decir area
inestable, formaciones rocosas con un grado moderado de

meteorizacién y/o alteracion.
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Tabla 32.
Valores de parametro erosion.
PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO :0.306
X1 Areas altamente inestables, PE1l 0,503

caracterizadas por laderas con

fallas, masas rocosas
fuertemente  meteorizadas o
alteradas, con alta saturacién y
fracturadas, ademas de
depositos superficiales no
consolidados y zonas con fuerte
erosion (carcavas).

TX2 Regiones inestables con macizos PE2 0,260
rocosos que presentan
meteorizacién o alteracion de
moderada a intensa, fuertemente

fracturados, con depositos

& superficiales no consolidados,

% materiales parcialmente

E saturados y zonas de erosion

8 significativa.

ﬁ TX3 Areas con estabilidad marginal, PE3 0,134

donde las laderas experimentan
erosion intensa o0  estan
compuestas por materiales
parcialmente saturados y
moderadamente meteorizados.
TX4 Laderas con materiales poco PE4 0,068
fracturados, donde la
meteorizacion es de moderada a
leve, con erosion parcial, sin
presencia de saturacion.
TX5 Laderas con sustrato rocoso no PE5 0,035
afectado por meteorizacion,
aunque pueden presentarse
inestabilidades en las laderas
cercanas a rios y quebradas

debido a socavamiento y erosion.

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales del
CENEPRED. (2015).
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Velocidad de desplazamiento.

Del estudio topogréfico observamos que la pendiente promedio es
de 24.23°, ante lo eventos suscitados en la quebrada Toyocoto podemos
deducir que su velocidad de desplazamiento es de 5m/s, para esta
velocidad consideramos un descriptor: PVD1=0.503

Tabla 30

Valores de pardmetro velocidad de desplazamiento

PESO PONDERADO

PARAMETRO PENDIENTE

:0.045
" VD1 Extremadamente rapido (v=bm/s) PVD1 0,503
g:J VD2 Muy rapido(v=0.05m/s) PVD2 0,260
E VD3  Raépido (v=0.0033m/s) PVD3 0,134
% VD4 Moderada (v=3.009x10-4m/s) PVD4 0,068
8 Lenta o extremadamente lenta PVD5 0,035
lr'I:J VD5 (v=5.144xx10-8m/afio a 5.144x10-

10 m/afio)

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales del
CENEPRED (2015).

Susceptibilidad de la Pesos ponderados de los parametros del

movimiento de masa (Huayco).

Se evalué la susceptibiidad de la quebrada Toyocoto,
identificandose el peligro més probable. Por otro lado, se analiza los

factores desencadenantes y condicionantes.
Factores condicionantes.

Se consideran los siguientes parametros

Tabla 31

Factores condicionantes

PARAMETRO PESOS PONDERADOS
Relieve 0,145
Tipo de suelo 0,515
Cobertura vegetal 0,058
Uso actual de suelos 0,282
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Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales del
CENEPRED. (2015).

Ponderacién de los descriptores.
Relieve.

Del informe topogréafico deducimos que el tipo de relieve es muy
accidentado, con presencia de valles estrechos y quebradas profundas,

por lo que corresponderia al tipo PY4=0.068

Tabla 32

Valores de parametro relieve

PESO PONDERADO
:0.145

PARAMETRO RELIEVE

Y1l Abrupto, escarpado rocoso, cubierto PY1 0,503
en grandes sectores por nieve y
glaciares.

Y2 La region presenta un relieve variado, PY2 0,260
caracterizado principalmente por
mesetas y numerosas lagunas
alimentadas por deshielos, donde se
encuentran una gran cantidad de lagos

y lagunas.

DESCCRIPTORES

Y3 Relieve rocoso escarpado empinado, PY3 0,134
el ambito geogréfico se identifica sobre
ambos flancos andinos.

Y4 El &rea presenta un relieve altamente PY4 0,068
irregular, con valles angostos y
guebradas profundas, ademas de
varias ramificaciones de los Andes y
zonas propensas a huaicos.

Y5 En otras zonas, el terreno es en su PY5 0,035
mayoria plano y ondulado, con
algunas areas montafiosas al sur,
incluyendo pampas, dunas, mesetas y

valles.

Nota. Manual para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales del
CENEPRED. (2015).
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Tipo de Suelo.

Segun el estudio de suelo y geologico, el tipo de suelo
predominante en el area investigada esta conformado por suelo de
particulas gruesas con finos, en ese sentido el tipo de suelo
corresponderia PY9=0.068.

Tabla 33

Valores de pardmetro tipo de suelo

PESO PONDERADO

PARAMETRO TIPO DE SUELO
:0.515

n Y6 Rellenos sanitarios. PY6 0,503
HSJ Y7 Arena eélica y/o limo (con agua). PY7 0,260
E Y8 Arena edlica y/o limo (sin agua). PY8 0,134
?:) Y9 Suelos granulares finos y suelos arcillosos PY9 0,068
§ sobre grava aluvial o coluvial

8 vio Afloramiento rocoso y estrato de grava. PY10 0,035

Nota. Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos naturales del
CENEPRED. (2015).

Cobertura vegetal

La zona de estudio es tipico de un valle andino con mediana
vegetacion que en promedio se puede considerar PY12=0.260.

Tabla 34

Valores de parametro cobertura vegetal

PESO PONDERADO

PARAMETRO COBERTURA VEGETAL 10,058
$ Y6 70-100% PY11 0,503
% Y7 40-70% PY12 0,260
E Y8 20-40% PY13 0,134
§ Y9 5-20% PY14 0,068
% Y10 0-5% PY15 0,035

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales del
CENEPRED. (2015).
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Uso actual de suelos

A simple inspeccion los terrenos son cultivables especialmente

frutales, de tal modo que podemos consideramos PY17=0.260

Tabla 35

Valores de pardmetro uso actual de suelo

PARAMETRO USO ACTUAL DEL SUELO PESO PONDERADO :0.515
Y16 Zonas urbanas conectadas por PY16 0,503

redes de infraestructura que
facilitan su funcionamiento
adecuado.

Y17 Terrenos destinados a cultivos PY17 0,260
permanentes, como huertos
frutales y cultivos diversos
(alimenticios, industriales, de
exportacion, etc.), asi como
tierras en reposo, como los
barbechos, que permanecen sin
actividad productiva durante

ciertos periodos.

DESCCRIPTORES

Y18 Areas de plantaciones forestales, PY18 0,134
donde se establecen arboles para
formar masas boscosas con fines
diversos, como la produccion,
generacion de energia, proteccién
de cuerpos de agua y control de
la erosion.
Y19 Pastizales naturales que cubren PY19 0,068
grandes extensiones en las
laderas de cerros, aptas para
ciertos tipos de ganado, cuyo
crecimiento y salud dependen de
la estacion del afio y de la
disponibilidad de lluvias.
Y20 Areas sin uso o improductivas, PY20 0,035
gue no son aptas para ninguna

actividad econémica o productiva.

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales del
CENEPRED. (2015).
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Factores desencadenantes
Factor hidrometeoroldgico

Segun el informe hidrolégico la zona en estudio corresponde a una
zona lluviosa especialmente en temporada de invierno es decir de

diciembre a marzo, por la tanto corresponderia al tipo PSH1=0.503

Tabla 36

Valores de parametro hidrometeoroldgico

PESO PONDERADO

PARAMETRO HIDROMETEREOLOGICOS
:0.106

@ SH1 Lluvias PSH1 0,503

X SH2 temperatura PSH2 0,260

E SH3 Viento PSH3 0,134

§ SH4 Humedad del aire PSH4 0,068

al SH5 Brillo solar PSH5 0,035

Nota. Manual para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales del
CENEPRED. (2015).

Factor geoldgico.
Para el caso en estudio corresponde al parametro movimiento de
masa, es decir PSG4=0.068.

Tabla 37

Valores de parametro uso actual de suelo

PESO PONDERADO

PARAMETRO GEOLOGICO
:0.260

SG1 Colision de placas tectonicas PSG1 0,503
fﬁ SG2 Zonas de actividad volcanica PSG2 0,260
?_D: SG3 Fallas geolégicas PSG3 0,134
% SG4 Movimientos en masas PSG4 0,068
8 SG5 Desprendimiento de grandes bloques PSG5 0,035
LéJ (rocas, hielo, etc.)

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales del
CENEPRED. (2015)
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Factor inducido por el hombre.

En este contexto, tomamos en cuenta el aumento de la poblaciéon
seria la mayor amenaza, ya que hay terrenos disponibles para poder

emplazarse, en ese caso se toma el parametro PSI5=0.035.

Tabla 38

Valores de parametro inducido por el hombre

INDUCIDO POR EL SER

PARAMETRO HUMANO PESO PONDERADO :0.633
SI1 Actividades econdmicas PSI1 0,503

a SI2 Sobre explotacion de recursos PSI2 0,260

o naturales

o

= sI3 Infraestructura PSI3 0,134

@)

a8 Sl4 Asentamientos humanos PSl4 0,068

=)
SI5 Crecimiento demogréfico. PSI5 0,035

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales del
CENEPRED. (2015).

Nivel de susceptibilidad por movimiento de masa (huayco)

Determinamos los factores condicionantes.

Tabla 39

Factores condicionantes

) ) Cobertura Uso actual de
Relieve Tipo de suelo
Vegetal suelo Valor
Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des.
0,145 0,068 0,515 0,068 0,058 0,260 0,282 0,260 0,133

Determinamos los factores desencadenantes
Tabla 40

Factores desencadenantes

Hidromet. Geologia Inducida Ser Hum.
Par. Des. Par. Des. Par. Des. Valor
0,503 0,503 0,260 0,068 0,633 0,035 0,293
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Célculo de la susceptibilidad por movimiento de masa.

Tabla 41

Factores desencadenantes

Factores Condicionantes Factor Desencadenante
Valor Peso Valor Peso Valor
0,133 0,5 0,293 0,5 0,213

Procedemos al célculo del valor del peligro por movimiento de masa

usando la expresion:
Fendmeno x descriptor = valor

Célculo del valor del peligro por movimiento de masa

(huayco)

Tabla 42

Célculo del valor del peligro

Textura del ) _
Pendiente Erosion Vel. Desplaz.
suelo Valor
Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des.

0,306 0,134 0,548 0,134 0,101 0,26 0,045 0,503 0,163

Resultados finales para hallar el nivel de peligro

Tabla 43

Calculo del valor del peligro

Peligro por movimiento en masa (Huayco)

Susceptibilidad Peligro Valor
Valor Peso Valor Peso
0,213 0,5 0,163 0,5 0,188
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Con este valor entramos a la tabla 45.

Como podemos observar el nivel de peligro esta en la clasificacion
PA, es decir PELIGRO ALTO cuyo rango es de: 0.134<R<0.260 y el
valor obtenido es de R=0.188.

Tabla 44

Niveles de peligro

Nivel de
peligro

Descripcién

Rango

Peligro

muy alto

Peligro
alto

Peligro

medio

El area presenta un relieve accidentado con escasa
vegetacion, predominan sectores cubiertos de nieve y
glaciares, y el suelo se usa principalmente en zonas
urbanas interconectadas. Riesgo de fendmenos naturales
intensos, como tsunami (Grado = 4), sismos mayores a 8.0,
y vulcanismo con piroclastos de gran magnitud.
Condiciones climéticas extremas, incluyendo temperaturas
muy bajas y precipitaciones anémalas. Terreno inestable,
con riesgo de erosion intensa y presencia de fallas y
depositos no consolidados

Predomina el relieve de mesetas andinas y numerosas
lagunas. Suelo de arena edlica y limo, con baja cobertura
vegetal (40 - 70 %). Usos de suelo agricola, industrial,
exportacion, entre otros. Riesgo de fendmenos como
tsunami (Grado = 3), sismos de intensidad 6.0 a 7.9, y
vulcanismo de moderada a gran magnitud. Clima frio con
bajas temperaturas y posibles precipitaciones anémalas.
Zonas inestables con materiales parcialmente saturados y
fracturados.

Relieve rocoso y empinado, tipico de flancos andinos.
Suelo granular y arcilloso con vegetacién moderada (20 -
40 %). Uso en plantaciones productivas, proteccién de
suelos y correccion de erosion. Expuesto a fenémenos
naturales como tsunami (Grado = 2) y sismos de intensidad
4.5 a 5.9. Clima frio, con temperaturas bajo cero y
precipitaciones anomalas moderadas. Zonas de
estabilidad marginal, con materiales parcialmente

saturados y laderas con erosion intensa.

0.260 <
R <
0.503

0.134 <
R <
0.260

0.068 <
R <
0.134

82



Relieve plano y ondulado, con partes montafiosas en
algunas areas. Predomina un clima &rido y desértico. Suelo
) de pastos naturales y cobertura vegetal baja (0 - 20 %). 0.035<
Pellgro Usos variados como areas de pastoreo. Bajo riesgo de R<
bajo fendbmenos intensos, como sismos menores a 4.4 y  0.068
vulcanismo limitado. Clima frio con precipitaciones

anomalas menores. Terreno estable y de baja saturacién.

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales del
CENEPRED (2015).

CAMBIO CLIMATICO EN TOYOCOTO

El informe hidroldgico destaca que los efectos del cambio climético
son cada vez mas notorios, como el incremento de la temperatura, el
derretimiento de los glaciares, la disminucion de los casquetes polares y
el aumento del nivel del mar. Ademas, fenOmenos extremos como olas
de calor, sequias e inundaciones son mas frecuentes. Estos impactos no
afectan por igual a todas las regiones; algunas sufren mas que otras. Los
gréaficos a continuacién muestran como ha impactado el cambio climatico
en la regibn de Ambo en los dltimos 40 afios, segun datos del andlisis
ERAS5 (ECMWF) de 1979 a 2021 con una resolucion de 30 km.

Los datos no reflejan las condiciones particulares de una zona
especifica, por lo que no incluyen las variaciones locales ni los
microclimas. Esto provoca que las temperaturas reales sean
generalmente mas altas, sobre todo en las areas urbanas, y las

precipitaciones puedan variar segun la geografia de la region.
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Figura 26

Variacion anual de las precipitaciones Ambo-Tomaykichwa

Nota. SENAMHI.

El grafico superior proyecta la temperatura promedio anual en
Ambo, con una linea azul discontinua que muestra la tendencia del
cambio climatico. Si la linea asciende, sefiala un aumento de la
temperatura en la region. Si la linea se mantiene plana, no se observa
una tendencia definida, y si desciende, sugiere un enfriamiento gradual
en la zona.

En la parte inferior, las bandas de colores reflejan las temperaturas
medias anuales, con azul para los afios mas frios y rojo para los mas
calidos.
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Figura 27

Variacion anual de las precipitaciones — Ambo

Mean yearly precipitation, trend and anomaly, 1979-2023

Ambo 10.13°S, 76.20"W.

Nota. SENAMHI.

El grafico superior muestra una proyeccion de la precipitacion anual
promedio en la zona de Ambo. La linea azul discontinua refleja la
tendencia lineal del cambio climético. Si esta linea asciende de izquierda
a derecha, sefiala un aumento en la precipitacion, lo que sugiere que las
condiciones en Ambo estan volviéndose mas hiumedas debido al cambio

climético.

Si la linea se mantiene horizontal, no se detecta una tendencia
clara, mientras que, si desciende, indica que las condiciones estan

experimentando una sequia progresiva.

En la parte inferior, se muestran las areas de precipitacion, donde
cada franja de color indica el volumen anual de lluvia: verde para los

afios con mayor precipitaciéon y marrén para los de menor lluvia.
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Figura 28

Anomalias mensuales de temperatura y precipitacion — Cambio climatico Ambo-
Tomaykichwa

Monthly anomalies for temperature and precipitation 1979-2024.

Ambo 10.13°S, 76.20°W.
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Nota. Elaborado con el software ERA5 y ECMWF, cubriendo el periodo de 1979 a 2021,
con resolucién de 30 km.

El gréfico superior ilustra las variaciones de la temperatura mensual
desde 1979 hasta la fecha, comparadas con el promedio climatico de 30
afos (1980-2010). Los meses mas calidos se marcan en rojo y los mas
frios en azul. Alo largo del tiempo, se observa un aumento en la cantidad
de meses mas calidos, lo cual refleja el efecto del cambio climatico y el

calentamiento global.

El grafico inferior muestra las diferencias en las precipitaciones
mensuales desde 1979, indicando si un mes recibido mas o menos lluvia
gue el promedio de 30 afios (1980-2010). Los meses mas lluviosos estan
representados en verde, mientras que los mas secos se muestran en

marron.
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Figura 29

Cambio climatico — Ambo-Tomaykichwa Anomalia de temperatura y precipitacién por
mes

June monthly anomalies for temperature and precipitation 1979-2024,
Ambo 10.13°5, 76.20°W.
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con los softwares ERA5 y ECMWEF, cubriendo el periodo de 1979 a 2021, con
resolucion de 30 km.

Este gréafico muestra las anomalias de temperatura y precipitacion
para el mes seleccionado desde 1979, permitiendo identificar los afios
en los que los meses fueron mas calidos o frios (mas secos o humedos)

de lo usual.

REPORTE COMPLEMENTARIO N° 3606 - 10/4/2023 / COEN -
INDECI/17:00 HORAS (Reporte N° 2), HUAYCO EN EL DISTRITO DE
TOMAYKICHWA — HUANUCO

Segun el informe del 25 de marzo de 2023, a las 23:00 horas, como
resultado de las intensas lluvias en la quebrada Toyocoto, se produjo un
huayco debido a la activacion de la quebrada, lo que causé el cierre de
las vias de acceso en el tramo Tomaykichwa-Pampas, en la provincia de
Ambo.
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Figura 30

Ubicacion del huayco

DEPARTAMENTO | PROVINCIA

DISTRITO

CENTRO POBLADO

SINPAD

HUANUCO AMBO

TOMAYQUICHUA

TOYOCOTO

169257

ESCAUARIISH 6

Nota. INDECI-COEN

Evaluacion de darios

Tabla 45

Evaluacion de daros

UBICACION

DANOS MATERIALES

INFRAESTRUCTURA DE

TRANSPORTE

CARRETERA AFECTADA (m)

DPTO.HUANUCO
PROV.AMBO
DISTR.TOMAYKICHWA

70

Nota. INDECI-COEN
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Figura 31

Activacion del huayco quebrada Toyocoto

TN
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Figura 32

Labores de limpieza

Nota. INDECI-COEN

CALCULO DE LA VULNERABILIDAD EN EL HUAYCO
TOYOCOTO

Segun el informe hidrolégico de diciembre a marzo se presentan
lluvias intensas, el cual podrian generar la activacion de la quebrada
Toyocoto, es decir se presentan vulnerabilidades que pueden aumentar
el riesgo en la quebrada, los cuales vamos a evaluar segun los siguientes
criterios:
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Tabla 46

Vulnerabilidad Ambiental y Ecolégica

VARIABLE

Condiciones

Atmosféricas

Composicién
y calidad del
airey el
agua
Condiciones

Ecolégicas

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VB

< 25%

Niveles de
temperatura al
promedio

normales

Ausencia total
de

contaminacion.

Preservacion
de los
recursos
naturales, un
crecimiento
poblacional
organizado, y
ausencia de
practicas de

deforestacién

y

contaminacion.

VM

26 a 50%

Temperaturas
que se sitian un
poco por encima
del promedio

habitual.

Presencia de un
grado moderado
de
contaminacion.
Aprovechamiento
moderado de los
recursos
naturales, junto
conun
crecimiento leve
de la poblacion y
del nivel de

contaminacion.

VA

51 a75%

Temperaturas
gue exceden
el promedio

usual.

Elevado nivel
de

contaminacion.

Intensiva
explotacion de
los recursos
naturales, con
un aumento
tanto en la
poblacién
como en el

grado de

contaminacion.

VMA

76 a 100%

Temperatura
S por encima
del promedio

normal.

Nivel de
contaminaci
6n
inadecuado.
Explotacion
excesiva de
recursos
naturales,
aumento
poblacional
no
planificado,
acomparfiado
de
deforestacio
ny
contaminaci

on.

Nota. Manual Basico para la Estimacién del Riesgo, Indeci (2006).

En este caso el area de estudio respecto a la vulnerabilidad

ambiental y ecoldgica es Media (50%), ya que los niveles de temperatura

son ligeramente superiores a los normales, con ligero crecimiento

poblacional.
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Vulnerabilidad Fisica.

El 58.52% de las viviendas son de adobe segun las encuestas

realizadas por lo que en este caso corresponde a una Vulnerabilidad Alta

(60%).

Tabla 47

Vulnerabilidad Fisica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100%
Estructura Estructura de Niveles de Niveles de
Material de resistente a concreto, acero temperatura temperatura
construccion sismos, 0 madera, superiores al superiores
utilizada en construida con  construida sin promedio estables al
viviendas técnicas una técnica normal promedio
apropiadas (de adecuada. normal
concreto o
acero).
Cercana
Localizacion Muy alejada Medianamente 0,2 -1 Km Muy cercana
de viviendas > 5km cerca 0,2 -0 Km.
1-5Km
Caracteristicas  Areas sin Regién con Explotacion Zona con alta
geoldgicas, fallas ni fracturacion intensiva de fracturacion y
calidad y tipo fracturas, con  leve y suelos recursos suelos
de suelo suelos que de capacidad naturales, colapsables
presentan portante crecimiento (rellenos, nivel
buenas media. poblacional y freatico
propiedades aumento en los elevado,
geotécnicas. niveles de turba,
contaminacion.  materiales
inorganicos,
entre otros).
Leyes Con leyes Con leyes Con leyes sin Sin ley
existentes estrictamente  medianamente  cumplimiento
cumplidas cumplidos

Nota. Manual Basico para la Estimacion del Riesgo, Indeci (2006).

Vulnerabilidad Econdmica.

En este caso teniendo como referencia que mas del 50% de casa

son de adobe, entonces podemos deducir que el riesgo es Alto (50%),

ya que la poblacion es escasamente productiva, y el nivel de ingresos

cubre las necesidades basicas.
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Tabla 48

Vulnerabilidad Econémica

VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100%
Alta Productividad Baja Sin
productividady mediay productividad y  productividad
Actividad buena distribucion distribucion ni distribucion
econémica distribucion de  moderada de limitada de de recursos.
recursos. recursos. recursos.
Productos Productos para  Productos para
destinados al el mercado consumo
comercio local. propio.
exterior o fuera
de la region.
Oferta laboral
Acceso al Oferta laboral Oferta laboral = < Demanda. No hay oferta
mercado > Demanda. Demanda laboral.
laboral
Nivel de Alto nivel de Suficientes Nivel de
ingresos ingresos niveles de ingresos que Ingresos
ingresos cubre inferiores para
necesidades cubrir
basicas. necesidades
basicas.
Situacion Poblacién sin Poblacién con Poblacién con Poblacién con
de pobreza pobreza menor pobreza pobreza total o
o] porcentaje de mediana. extrema
desarrollo pobreza.
humano.

Nota. Manual B&sico para la Estimacion del Riesgo, Indeci (2006).

Vulnerabilidad Social.

Segun las encuestas realizadas un 65% afirman que no han
recibido capacitaciones, la poblacion es escasamente organizada,
minima participacién, débil relacién entre los pobladores, en este caso

corresponde riesgo Alto (65%)
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Tabla 49

Vulnerabilidad Social

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100%
Programas  Desarrollo .
. Desarrollado - No estan
educativos  permanente de Insuficiente . :
con regular incluidos los
formales temas X desarrollo de
o ; permanencia temas de PAD
(Prevencion relacionados temas sobre
- sobre temas - en el desarrollo
y Atencién  con de prevencion Prevencion de de roqramas
de desastres prevencion de P desastres prog
de desastres educativos.
— PAD) desastres
Prog(;zmas La totalidad de
Capacitacion la  poblacion La mayoria de La poblacion No esta
(ezucacién esta la poblaciénse esta capacitada no
no formal) capacitada y encuentra escasamente  preparada la
de la preparada capacitada y capacitada y totalidad de Ia
oblacion en ante un preparada. preparada. poblacién.
P PAD desastre
Campafas
de difusibn  Difusién Difusion Escasa
(TV,radioy masiva y masiva y poco difusion No hay difusion.
prensa) frecuente frecuente. '
sobre PAD.
Alcallgcse de Cobertura
[0aramas insuficiente
prograr Cobertura menos de la Cobertura
educativos  Cobertura total o ) | locali
Ssobre mayoritaria mitad .,de a deslocalizada.
UDOS poblacién
grup objetivo

estratégicos

Nota. Manual B&sico para la Estimacion del Riesgo, Indeci (2006).
Vulnerabilidad Educativa.

Segun las encuestas realizadas un 64.71% afirma que existe
escasa capacitacion u orientacion de parte de alguna autoridad sobre
prevencion de riesgos, por lo que en este caso corresponde a riesgo Alto
(65%)
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Tabla 50

Vulnerabilidad Educativa

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100%
Programas  Desarrollo .
. Desarrollado - No estan
educativos  permanente de Insuficiente . :
con regular incluidos los
formales temas X desarrollo de
(Prevencion relacionados permanencia — temas  sobre temas de PAD
C sobre temas - en el desarrollo
y Atencién  con ..~ prevencion de
L, de prevencion de programas
de desastres prevencion de desastres .
de desastres educativos.
- PAD) desastres
Prog(;zmas La totalidad de
Capacitacion la  poblacion La mayoria de La poblacion No esta
(eZucacién esta la poblacionse esta capacitada no
no formal) capacitada y encuentra escasamente  preparada la
de la preparada capacitada y capacitada y totalidad de Ia
oblacion en ante un preparada. preparada. poblacién.
P PAD desastre
Campafias
de difusion  Difusién Difusion Escasa
(TV,radioy masiva y masivay poco difusion No hay difusion.
prensa) frecuente frecuente. '
sobre PAD.
Alcalgze de Cobertura
r0qramas insuficiente
prograr Cobertura menos de la Cobertura
educativos  Cobertura total o ) | locali
Ssobre mayoritaria mitad .,de a deslocalizada.
UDOS poblacién
grup objetivo

estratégicos

Nota. Manual Basico para la Estimacion del Riesgo, Indeci (2006).

Vulnerabilidad Cultural y Ecoldgica.

Un 95% de la poblacion han sido afectados por el huayco de 2023,

un 63.75 % de los encuestados saben que es tan en zona de riesgo alto,

corresponde entonces al nivel riesgo Alto (75%).
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Tabla 51

Vulnerabilidad Cultural y Ecoldgica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
< 25% 26 a 50% 51 a75% 76 a 100%
- La mayoria de Escasos
Conocimiento s L
la poblacibn conocimientos -
o total de la Desconocimient
Conocimient . tiene de la
poblacién o e o total de Ia
o sobre la conocimientos  poblacion iy
. sobre las poblacion sobre
ocurrencia o sobre las sobre las las  causas
de Y causas y causas y > Y
consecuencia . . consecuencias
desastres. consecuencia  consecuencia
s de los de los desastres
S de los s de los
desastres.
desastres desastres.
Latotalidad de La mayoria de La minoria de
Percepcion la poblacién la poblacion la poblacion L
- - ; Percepcion
de la tiene una tiene una tiene una :

. - L L totalmente irreal
poblacion percepcion percepcion percepcion ~ mistico -
sobre los real sobre la real de la realistay mas -

: ; b religioso.
desastres ocurrencia de ocurrencia de mistico y
desastres los desastres.  religioso.
Actitud frente . . . . .
ala Actitud Actitud Actitud Actitud fatalista,
ocurrencia. altamente parcialmente escasamente  conformista y
previsora previsora previsora con desidia.

de desastres

Nota. Manual Basico para la Estimacién del Riesgo, Indeci (2006).

Vulnerabilidad Politica Institucional.

En este caso la vulnerabilidad es Media (50%), ya que la poblacion

afectada pese a ser minoritaria podemos afirmar hay cierto nivel de

coordinacion, para actuar frente a un desastre natural.

Tabla 52

Vulnerabilidad politica institucional

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100%
. Total, Autonomia Escasa No existe
Anatomia local. . : . .
autonomia. parcial. autonomia. autonomia.
. Aceptaciony Aceptacion y Aceptacion y No hay
Liderazgo L .
o respaldo respaldo respaldo aceptacion ni
politico ; o
total parcial. minoritario. respaldo.
Participacion Participacion Aceptacion y  Aceptacion 'y No . hay
) respaldo respaldo aceptacion ni
ciudadana total ; R
parcial. Minoritario. respaldo
Coordinacioén de
acciones entre  Permanente No hay
autoridades coordinaciéon Coordinaciones Escasa coordinacién
locales y y activacién esporadicas. coordinacién. inexistencia
funcionamiento  del CDC. CDC.

de CDC

Nota. Manual Basico para la Estimacion del Riesgo, Indeci (2006).
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Vulnerabilidad Cientificay Tecnoldgica.

En este caso la vulnerabilidad es Alta (70%), teniendo en cuenta

gue no existen estudios de peligros en esta zona, no existe instrumentos

de medicion y hay un minimo conocimiento de los estudios existentes.

Tabla 53

Vulnerabilidad Cientifica y ecoldgica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
< 25% 26 a 50% 51 a75% 76 a 100%
Existencia de
trabajaos de  La totalidad de La mayoria de . .
Existen pocos No existen

investigacién
sobre
Desastres
naturales en la
localidad
Existencia de
instrumentos
para medicién
(sensores) de
fenbmenos
completos.
Conocimiento
sobre la
existencia de
estudios

La poblacion
cumple las
conclusiones y
recomendacio
nes

los peligros
naturales
fueron
estudiados

Poblacion
totalmente
instrumentada

Conocimiento
total de los
estudios
existentes
La totalidad de
la  poblacion
cumplen las
conclusiones y
recomendacio
nes

los peligros
naturales
fueron
estudiados

Poblacion
parcialmente
instrumentada

Conocimiento
parcial de los
estudios

La mayoria de
la  poblacion
cumple las
conclusiones y
recomendacio
nes

estudios de los
peligros
naturales.

Poblaciéon con
escasos
instrumentos

Minimo
conocimiento
de los estudios
existentes

Se cumple en
minima
proporcién las
conclusiones y
recomendacio
nes

estudios de
ningun tipo de
los peligros.

Poblaciéon sin
instrumentos

No tienen
conocimientos
de los estudios

No
las
conclusiones y
recomendacio
nes

cumplen

Nota. Manual Basico para la Estimacién del Riesgo, Indeci (2006).

Calculo final de la vulnerabilidad

Tabla 54

Célculo de Vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad

Tipo VB VM VA VMA TOTAL
< de 25% De 26% a De 51% a De 76% a
50% 75% 100 %

Ambiental y 50 50
ecoldgica

Fisica 60 60
Econémica 50 50
Social 65 65
Educativa 65 65
Cultural e 75 75
ideolégica
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Politica 50 50
institucional

Cientifica y 70 70
técnica

Total = 485
Promedio= 60,30

Finalmente, la vulnerabilidad hallada es de 60.83%, que corresponde a

vulnerabilidad Alta.

Célculo del Riesgo.
Tabla 55

Calculo de riesgo

PELIGRO RIESGO MUY  RIESGO MUY
MUY ALTO RIESGO ALTO RIESGO ALTO ALTO ALTO
Peligro Alto  Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto Riesgo Muy

Alto

Peligro Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto

Medio
Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto

Peligro

Bajo

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Baja Media Alta muy Alta
Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales del

CENEPRED, (2015).

Datos finales
Peligro: Alto
Vulnerabilidad: Alta
Del cuadro observamos que el Riesgo es Alto.
4.1.3 PROPUESTA DE MODELO DE GESTION DE RIESGOS
Plan de Mitigacion.
Reubicacion de viviendas.

Como podemos apreciar del plano las viviendas que estan
proximas al cruce de la con la quebrada Toyocoto, tendrian que

reubicarse por las mas criticas en caso de desastre natural tipo Huayco.
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Como podemos observar en el plano se ha achurado con color verde las

zonas seguras donde se podrian reubicar las viviendas.

Figura 33

Ubicacion de viviendas
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Mitigacion Estructural
Barreras Flexibles

Segun el Grupo Desnivel (2022) se trata de alternativas de solucién
no estructurales, se trata de mallas flexibles disefiadas para detener masas
rocosas generadas por deslizamientos (huaycos), se instalan con el
objetivo de proteger las viviendas y pobladores, son capaces de
contrarrestar cargas dinamicas y estaticas.
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Figura 34

Ubicacién de viviendas plano de Ubicacion de barreras flexibles
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Dique de Mamposteria.

Teniendo en cuenta el volumen de material que se desliza, es

importante también proyectar un diqgue de mamposteria con las mismas
finalidades de salvaguardar las viviendas y pobladores.
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Plano de ubicacion de dique de mamposteria

Figura 35

Ubicacién de mamposteria
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Canalizacion del flujo de lodo

Se sugiere la edificacion de canales para controlar y encauzar los
flujos de agua en caso de lluvias fuertes. En Tomaykichwa, debido a la
ausencia de un adecuado sistema de drenaje, nuestra propuesta tiene
como objetivo evitar infiltraciones en la zona de estudio, lo que podria
generar hundimientos en el terreno y poner en riesgo la estabilidad del

pavimento y las viviendas cercanas.
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Figura 36

Canalizacion de flujo
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Mitigacion Estructural
Forestaria planificada y controlada

Se propone realizar un proceso de reforestacidon en las areas
circundantes y en las laderas con el fin de proteger a la poblacion de
posibles deslizamientos de rocas y tierra. Dado que esta zona esta
expuesta a riesgos por la caida de rocas y materiales sueltos, esto podria
ocasionar dafios y pérdidas econdmicas, no solo en las viviendas
cercanas, sino también en varias granjas pecuarias. La plantacion de
vegetacion contribuira a fortalecer la estabilidad de los taludes y también

apoyara la conservacion del medio ambiente.
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Figura 37

Plano de Forestaria
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Control Urbano

Proponemos restringir la construccion y la ocupacién en las zonas
de mayor riesgo, ya que son las mas susceptibles a los huaycos, como
se indica en el plano correspondiente. Durante nuestra inspeccion en el
area de estudio, pudimos observar que varias viviendas estan ubicadas
en cercanias de la quebrada Toyocoto.
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Figura 38

Plano de ubicacién de viviendas para reubicacién
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Puntos de Reunidn.

Se ubicardn puntos en areas elevadas para emergencias, los
cuales estaran debidamente iluminados y seran claramente visibles por
la noche, en caso de peligros derivados de deslizamientos. Ademas,
estaran ubicados en lugares de facil acceso para las personas mas
susceptibles a este tipo de fendmenos naturales. A continuacion, se
indican los puntos de encuentro de emergencia, ubicados en el mapa

siguiente.
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Figura 39

Plano de puntos de reunién
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Plan de preparacién.

Este plan se activa frente a amenazas significativas para proteger
la vida y salud de los habitantes. Incluye capacitaciones e informacion
sobre los riesgos en zonas vulnerables a desastres naturales. Los
residentes cerca de la quebrada Toyocoto, expuestos a huaycos por
lluvias estacionales, requieren monitoreo constante. Se busca preparar
a la comunidad mediante programas de prevencién y alertas tempranas,
capacitando a quienes viven en las areas mas afectadas para reducir los

riesgos.
Dicho plan tiene 2 etapas.

e Monitoreo.

e Transmision.
Monitoreo.
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La experiencia no muestra que la zona que se desea intervenir
requiere un monitoreo periodico, por ser una zona vulnerable y de riesgo
alto para los pobladores, los cuales se generan por superavit de lluvias
en temporadas de diciembre a marzo, esta tarea lo puede realizar el
SENAMHI, a través de su pagina web, en donde en tiempo real se puede
conocer si se pueden presentar fendmenos naturales tales como lluvias
intensas 0 excepcionales, que podrian llevar a activar la quebrada
Toyocoto, pues sabemos que cuentan con estaciones meteoroldgicas en
toda la extension del territorio nacional. Basicamente clasifica en 3
niveles de alerta que va de menos mas desde el color amarillo, luego el

anaranjado y rojo respectivamente.

Figura 40

Avisos meteorolégicos

Senamhi s
Clima~ Hidrologia ¥ Agrometeorologia » Datos ~ Servicios al Ciudadano ¥

Aviso Nro. Emision Inicio Fin Duracion Nivel
OCTAVO FRIAJE EN LA SELVA 171 2024-07- 2024- 2024- 71Hrs. NARANJA
(EXTENSION DEL AVISO 166) (emitido) 13 07-15 07-17

Nota. Pagina web SENHAMI
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Figura 41

Avisos de activacion de quebradas

e
Senamhi Trnsparencio
Q Huanuco ~ Tiempo * Clima~ Hidrologia * Agrometeorologia * Datos » Servicios al Cludadano ¥

N195-2024 NIVELAMARILLO

AVISO DE CORTO PLAZO ANTE POSIBLE

Nota. Pagina web SENHAMI

Con la informacion tomada del SENAMHI, se puede realizar
acciones mediante el Sistema de Alerta Temprana (SAT), que comunica
a los pobladores sobre un posible huayco, para ponerse a buen recaudo
y evitar y mitigar los riesgos a los pobladores en zona de riesgo y actuar

de acuerdo a un plan de preparacion.
Transmision.

Una vez identificadas las zonas de alto riesgo mediante el
monitoreo, se procede a difundir la informacion sobre el nivel de riesgo

siguiendo los protocolos establecidos.

El seguimiento comienza en la Municipalidad de Ambo, con un
Centro de Operaciones de Emergencia Local (COEL) que procesa los
datos meteoroldgicos del SENAMHI. Con esta informacion, se pueden
identificar amenazas y peligros, los cuales se comunican a las juntas
vecinales mediante la activacion de los SAT y sirenas para alertar a la

comunidad.
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Figura 42

Avisos de alerta

13 de Julio

Nota. Pagina Web de SENHAMI

Plan de Respuesta

Se deben tomar en cuenta las medidas preventivas que los
habitantes deben seguir en caso de desastres naturales o amenazas,
como los huaycos. Se identificaran las areas seguras, que incluiran

puntos de encuentro para la evacuacion de la poblacion afectada.

Ademas, se evaluaran las rutas de escape para garantizar una
evacuacion eficiente, con sefializacion adecuada para asegurar un

desplazamiento ordenado.

Las zonas seguras se escogeran segun su distancia y topografia,
garantizando que sean accesibles y fuera del alcance del huayco, con
una distancia maxima de 300 metros desde el epicentro hasta las areas

de evacuacion.
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Figura 43

Zonas seguras

AckoplrigSyatemEntily [AcvooCrigSyten)
PLANO UBICACION ZONA ALTA

T

Respuesta a la emergencia.

Este proceso se implementa una vez ocurrido el desastre. Se
identificar4 la magnitud del evento y se procedera a evacuar a las
personas afectadas, calculando cuantas necesitaran ayuda temporal en
los primeros dias. Los COEL y COER se encargan de esta informacion,
y mediante la evaluaciéon de dafios y analisis de necesidades, cuantifican
los dafios causados. Ademas, se registrara de manera inmediata en el
SINPAD, para facilitar la toma de decisiones adecuadas. Luego, se
identificaran las zonas mas afectadas por huaycos.
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Figura 44

Zonas seguras
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Edificaciones con fines de albergar a los pobladores expuesto

Hay varias instalaciones que podrian utilizarse como refugios
temporales en caso de desastre, y es fundamental que estos lugares
estén adecuados en condiciones y que cumplan con los estandares de
construccion. La entidad responsable de regular estas edificaciones es
el (RNE). A continuacién, se detallaran las posibles infraestructuras que
podrian funcionar como albergues en situaciones de emergencia, como

durante un huayco:
o Casa comunal.
4.2 VALIDACION ESTADISTICA DEL PLAN POR EXPERTOS
El Proceso de la Informacion.

Con el fin de procesar la informacién, se utilizd6 el software SPSS
Statistics, version 26, que es una herramienta especializada en el analisis de
datos estadisticos. A continuacion, se presentan los resultados de la
evaluacion sobre la propuesta de un modelo de gestidn de riesgos.
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Pregunta 01: ¢Qué grado de validez considera que tiene la realizacion
de un diagndstico situacional adecuado para evaluar la viabilidad de

implementar un modelo de gestion de riesgos?

Tabla 56

Validez para un diagnéstico situacional

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Medio 1 33,3 33,3 33,3
Valido
Alto 2 66,7 66,7 100,0
Total 3 100,0 100,0
Figura 45

Diagnostico situacional para la implementacion del Modelo de Gestion de Riesgos

Diagnostico situacional

S0

40—

Porcentaje

20—

33.33%

T
redio Ao

Diagneéstice situacional

Interpretacion de resultados

Segun los datos de la figura, el 66.7% de los jueces asigné una
calificacion alta de la implementacion del modelo de gestion de riesgos. Es
fundamental identificar las vulnerabilidades y peligros asociados al huayco

Toyocoto, ubicado en el distrito de Tomaykichwa, en el afio 2025.

Pregunta 02: ¢ Qué grado de validez le otorga la elaboracion de un plan
de mitigacion para determinar la viabilidad de implementar un modelo de
gestion de riesgos?
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Tabla 57

Validez para un Plan de Mitigacion

Propuesta de plan de mitigacién

. _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
Medio 1 33,3 33,3 33,3
. Alto 2 66,7 66,7 100,0
Valido
Total 3 100,0 100,0
Figura 46

Validez para un Plan de Mitigacion

Propuesta de plan de mitigacion

E0-

=
& a0
=
S
g
(=9

20

33,33%
o T T
Medio Alto

Propuesta de plan de mitigacion

Interpretacion de resultados

Segun la figura mostrada, el 66.7% de los jueces calificaron como alta

la validez del plan de mitigaciéon. Este plan es esencial, ya que ayudara a

reducir el peligro, aunque no podra eliminarlo por completo. Aun asi, su

implementacion permitird disminuir considerablemente el impacto destructivo

asociado a este peligro.

Pregunta 03: ¢ Qué grado de validez le otorga la elaboracion de un plan

de preparacion para determinar la viabilidad de implementar un modelo de

gestion de riesgos?
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Tabla 58

Validez para un Plan de Preparacion

Propuesta de plan de preparacion

. : Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje A
valido acumulado
Valido Alto 3 100,0 100,0 100,0

Figura 47

Validez para un Plan de Preparacion

Propuesta de plan de preparacion

100-

B0

B0

Porcentaje

40—

1] T
Ao

Propuesta de plan de preparacion

Interpretacion de resultados

Segun los datos mostrados en la figura, el 100% de los jueces
asignaron una calificacion alta. Una de las principales metas de desarrollar un
modelo de gestion de riesgos en la zona de huayco Toyocoto es minimizar las
vulnerabilidades en esa area. Si la poblacion carece de vulnerabilidades, el

peligro no podra afectarla significativamente, lo que podria llevar a su

anulacion.

Pregunta 4: ¢Qué grado de validez le otorga efectuar un plan de

respuesta para determinar la viabilidad de implementar un modelo de gestion

de riesgos?
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Tabla 59

Validez para un Plan de Respuesta

Propuesta de plan de respuesta

] ] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ]
vélido acumulado
Medio 1 33,3 33,3 33,3
] Alto 2 66,7 66,7 100,0
Valido
Total 3 100,0 100,0
Figura 48

Validez para un Plan de Respuesta

Propuesta de plan de respuesta

60—

40—

Porcentaje

20
o T T
Medio ARlo

Propuesta de plan de respuesta

Interpretacion de resultados

Segun los datos presentados en la tabla y figura, el 66.7% de los
encuestados otorgé una calificacion alta. Es fundamental que este plan
incluya informacion sobre las rutas de escape, zonas de reunion y zonas

seguras, asi como las acciones a tomar en caso de desastre.

El conocimiento de las rutas de evacuacion y zonas seguras es esencial
para salvar la vida de los habitantes. Un plan de respuesta bien disefiado debe

asegurar que la poblacion tenga clara esta informacion, lo que les permitird

actuar de manera rapida y efectiva ante una emergencia.
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Resultados Finales de la propuesta.

Los resultados de la aplicacion de esta encuesta a los Expertos es la

siguiente:

Tabla 60

Resultados finales de la propuesta

Resultados finales de la propuesta

] ] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Valido Alto 3 100,0 100,0 100,0

Figura 49

Resultados finales de la propuesta

Resultados finales de la propuesta

100
30
2. s0
2
= 40—
20
(8] T
Ao
Resultados finales de |la propuesta
Prueba estadistica de validez de la propuesta
Formulacién de la hip6tesis estadistica.
Entonces la hipétesis que tenemos para la metodologia que
proponemos:

Hipodtesis nula (Ho): p < 1,65 propuesta tiene baja validez.

Hipdtesis alterna (H1): yu = 1,65 propuesta tiene una alta validez.
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Nivel de significacion
a: 5% Nivel de significacion (la confianza tiene un nivel de 95%)
Estadigrafo de prueba.

Aplicamos la prueba de t de Student

Tabla 61

Prueba de muestra Unica

Prueba T en Una Muestra

Estadistico gl p
Diagnéstico T de
situacional Student 3.05 2.00 0.046
Propuesta de plan T de
de mitigacion Student 3.05 2.00 0.046
Propuesta de_glan T de NaN @
de preparacion Student
Propuesta de plan T de
de respuesta Student 3.05 2.00 0.046

Nota. Ha p > 1.65
a Todas las observaciones estan repetidas

La propuesta de plan de preparacion no se puede calcular porque la

desviacion estandar es cero.

Interpretacion
Luego, la propuesta en su conjunto propuesta tiene una alta validez
(p=0,046 < 0,05)

Conclusion de acuerdo a los datos estadisticos.

De acuerdo a lo observado en el analisis estadistico con un nivel de
confianza del 95 %, se evalla el grado de validez segun la opinion de los
expertos, entonces el Modelo de gestién de riesgos para prevenir y reducir
desastres naturales ocasionado por el huayco Toyocoto, distrito de
Tomaykichwa, 2025; puede declararse como una alternativa viable, ya que el
implementarla basicamente permitird salvar vidas, mitigando ademas los
efectos del huayco, por otro lado esta propuesta es sera un aporte para el
desarrollo del distrito de Tomaykichwa, pues puede aplicarse a zonas en
similar situacion en las inmediaciones, ya que como sabemos Ambo es un

distrito donde siempre se presentan estos eventos de desastre.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Segun Vasquez y Constante (2023). En el estudio realizado, se logro
identificar y diagnosticar areas vulnerables Se evaluaron los riesgos de
deslizamientos e inundaciones en la comunidad de Marianza, considerando la
amenaza y vulnerabilidad de sus habitantes. A partir de este analisis, se cre6
una matriz de accion para prevenir y reducir riesgos, lo que permitié la
elaboracion de un Plan de Gestion de Riesgos para enfrentar estos
fendbmenos en la quebrada de Marianza. En cuanto a la susceptibilidad del
terreno, se encontré que el 35.24% del area tiene un alto nivel de riesgo a
deslizamientos, mientras que el 38.64% muestra un nivel bajo. La amenaza
de deslizamientos fue considerada alta, principalmente debido a factores
como la ubicacion, la pendiente y la naturaleza arcillosa del suelo. En el caso
de nuestro estudio, el problema es similar, pero con caracteristicas propias,
ya que el nivel de riesgo también es alto, determinado por factores como las
lluvias estacionales y las caracteristicas geogréficas de la quebrada Toyocoto,

gue presenta una pendiente considerable y un suelo limo-arenoso.

Si compramos con la investigacion de Arévalo (2023), en la parte
conclusiva del mismo se hallé el calculo de amenazas por movimiento de
masa e inundaciones presenta un rango de consideracion alta con tendencia
a muy alta, ya lo suelos son no consolidados, y rocas muy meteorizadas y
fracturadas, es decir material que no tiene estabilidad, los cuales ante un
evento de lluvias desencadend un deslizamiento aguas abajo, afectando a las
viviendas ubicadas en la seccion hidraulica del Rio Pluyal y Q. Larcopamba,
afectando 2 viviendas, 14 familias afectadas, declarando como Zona de
Riesgo, en ese sentido para nuestro caso en forma similar las condiciones
climatologicas lluvias de temporada, sumado a las condiciones de terreno y
pendiente, generan eventos de deslizamientos como sucedio el 10 de abril del

2023, afectando las vias de acceso a la localidad de Toyocoto, y también
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afectando a las viviendas que se encuentran en la inmediaciones de la
quebrada Toyocoto, en nuestro caso también como resultado de la

investigacion se hallé que la zona de estudio es de nivel de Riesgo Alto.

Por otro lado, Murillo (2020), propone un sistema de alerta temprana
para riesgos e inundaciones en el Canton Milagro, Ecuador, revel6 que las
precipitaciones anuales varian entre 790 mmy 4130 mm, lo que esta asociado
con cambios climaticos extremos que causan inundaciones. Se identificaron
los barrios mas expuestos, lo que resalta la necesidad de una gestién eficaz
de desastres y emergencias. Con la colaboraciébn de la comunidad, se
propone la creacion de redes para implementar estrategias de reduccion de
riesgos frente a las inundaciones, asi como la instalacion de un sistema de
alerta temprana que haga uso de tecnologias para la recopilacion de datos,
comunicacién y notificacién a los habitantes. El proposito de este estudio es
similar, ya que busca desarrollar un modelo de gestidn de riesgos para mitigar
los desastres naturales provocados por el huayco Toyocoto. En este modelo,
la participacion de la ciudadania es fundamental, pues su involucramiento es
esencial para ejecutar las acciones de estimacion del riesgo y llevar a cabo

actividades de prevencion, reduccidn de riesgos, preparacion y respuesta.

En la investigacion de Solis y Del Solar (2021) en las conclusiones se
indica que, tras realizar el calculo del peligro y la vulnerabilidad utilizando el
Manual de Evaluacion de Riesgos por Fenémenos Naturales del CENEPRED,
se determiné que el nivel de riesgo era muy alto, lo cual se considera
inaceptable. A partir de este andlisis, se generaron mapas tematicos de
peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo, los cuales fueron definidos mediante el
método de evaluacion multicriterio. En este estudio, se utilizo el Manual de
Evaluacion de Riesgos del CENEPRED para desarrollar un modelo de gestion
de riesgos enfocado en prevenir y mitigar los desastres naturales causados
por el huayco Toyocoto. Primero, se calculd el nivel de peligrosidad, que se
clasific6 como alto; luego, para evaluar la vulnerabilidad, se utilizé el manual
de estimacion de riesgos del INDECI. Finalmente, con base en estos dos

pardmetros, se calculd el nivel de riesgo, que resultd igualmente alto. Como
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parte de la propuesta, se sugiere un modelo de gestién que incluye un plan

integral de accion para mitigar los efectos del huayco Toyocoto.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 un diagnostico situacional de la zona en riesgo utilizando los
manuales tanto del CENEPRED e INDECI, luego de la recoleccion de datos y
procesamiento de la informacion se calcul6 el nivel de peligrosidad el cual
resulto alto, asi como se calculo el nivel de vulnerabilidad el cual resulto alto,
para luego finalmente determinar el nivel de riesgo el cual para nuestro caso
resulté ALTO.

Se propuso un plan de manejo de riesgos con el fin de prevenir y reducir
los desastres causados por el huayco en la quebrada Toyocoto. El objetivo es

minimizar la peligrosidad, vulnerabilidad y los riesgos en el area afectada.

El modelo de gestion propuesto se validd por expertos, los cuales luego
del andlisis estadistico, tiene una alta validez, con un nivel de confianza del
95%, luego de realizar la prueba de t de Student, la propuesta en su conjunto

tiene una alta validez (p=0,046 < 0,05).
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RECOMENDACIONES

Se aconseja a las autoridades de la regién, asi como a las de los
municipios distritales de Tomaykichwa y Ambo, que gestionen la
implementacion de acciones de preparacion y prevencion, dado que
usualmente se prioriza la atencidon de emergencias sin asignar recursos

adecuados para la prevencion.

Se recomienda a la municipalidad de Tomaykichwa, concientizar a la
poblacién sobre los desastres naturales para organizarse y estar preparados
ante un evento, por ejemplo, debe instalarse brigadas de emergencia para
coordinar las acciones a realizar con el respectivo municipio para que los
pobladores estén informados de los procedimientos a seguir ante un evento

de desastre.

Se recomienda al GOREHCO considerar la participacion activa de los
pobladores que para la realizacion del PPRRD, quienes deben estar
capacitados y deben conocer la informacion adecuada para poder identificar
los peligros y vulnerabilidades potenciales.

Se sugiere a las instituciones educativas de nivel basico, asi como a las
universidades, tanto publicas como privadas, promover la realizacion de
talleres, capacitaciones y programas especializados en Gestién de Riesgos
de Desastres, dado que actualmente estamos enfrentando los efectos del

cambio climatico.
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ANEXO 1

RESOLUCION DE APROBACION DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 0509-2024-D-FI-UDH

Huanuco, 12 de marzo de 2024

Visto, el Oficio N° 331-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y
REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE
TOMAYKICHWA, 2024", presentado por el (la) Bach. Emperatriz Takeshi LUIS TORRES.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resoluciéon N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 2669-2023-D-FI-UDH, de fecha 09 de noviembre de
2023, perteneciente al Bach. Emperatriz Takeshi LUIS TORRES se le design6 como ASESOR(A) al
Mg. Luis Fernando Narro Jara, docente adscrito al Programa Académico de Ingenierfa Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N° 331-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: “MODELO
DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES
OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024",
presentado por el (la) Bach. Emperatriz Takeshi LUIS TORRES, integrado por los siguientes
docentes: MG. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Leonel Marlo Aguilar Alcéntara
(Secretario) y Mg. Ing Reynaldo Favio Suarez Landauro (Vocal), quienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

- APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: "MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES
NATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA,
2024", presentado por el (la) Bach. Emperatriz Takeshi LUIS TORRES para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenierfa Civil de la Universidad de
Hudanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.

126



ANEXO 2

RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® 2669-2023-D-FI-UDH

Huénuco, 09 de noviembre de 2023

Visto, el Oficio N° 1815-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 449754-0000009799, de la
Bach. Emperatriz Takeshi LUIS TORRES, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
el trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45¢ inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Expediente N° 449754-0000009799, presentado por el (la)
Bach. Emperatriz Takeshi LUIS TORRES, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone al Mg. Luis Fernando Narro Jara,
como Asesor de Tesis, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo I, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach.
Emperatriz Takeshi LUIS TORRES al Mg. Luis Fernando Narro Jara, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucion

TFac. de Ingenieria — PAIC — Asesor — Mat. y Reg Acad. — Interesado — Archivo.
BLCR/EJML/nto.
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR EL
HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2025”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Escalas -
. . . Especifica .
Problema - T . Dimensiones Indicadores De . Metodologia
Objetivo general Hipotesis general Independiente L ciones
general Medicion
Ha: El modelo de - Enfoque:
PG: PG: (Como OG: Realizar un gestion de riesgos Caracteristic ~ Ficha de Enfoque
un modelo de modelo de permite prevenir y as evaluacio cuantitativo.
gestion de gestion de riesgos  reducir los desastres topogréficas  nde Alcance o
riesgo permitira  para prevenir y naturales (pendientes,  riesgos nivel:
prevenir y reducir los ocasionados por el elevaciones) (manuale Alcance
reducir los desastres huayco Toyocoto en Desastres - s correlacional.
desastres naturales Tomaykichwa — . . Caracteristic  CENEPR Disefio:
naturales ocasionados por 2025. natur_ales - Peligrosidad as ED e CENEPRE Disefio cuasi
ocasionados por el huayco HO: El modelo de olc:ﬁsmnados por V | bilidad hidrolégicas ~ INDECI), :?\IDECI experimental.
el huayco Toyocoto, en el gestion de riesgos el huayco uinerabilida (cauces, Estudios Técnica de
Toyocoto, en el distrito de permite prevenir y Toyocoto. flujo) topogréfic investigacio
distrito de Tomaykichwa, reducir los desastres - 0s, n:
Tomaykichwa, 2025. naturales Composicién  hidrolégic Observacion
20257? ocasionados por el geotécnica 0s,y Instrumento
huayco Toyocoto en del terreno geotécnic S:
Tomaykichwa — - Nivel 0S Ficha de
2025. socioeconom laboratorio
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ico de los
pobladores
- Escal .
Problemas Objetivos o - . . . . scalas Especifica
e e Hipotesis especificas Dependiente Dimensiones Indicadores De .
especificos especificos L ciones
Medicidn
HE1: Si realizamos
PEL1: ¢(Cuél es OEL: Realizar un diagnostico
diagnostico un diagnéstico situacional se puede
situacional con situacional con determinar el riesgo Ficha de
relacion al relacion al frente al huayco d'la néstic
riesgo frente al riesgo frente al Toyocoto, en el 0| g I
huayco huayco distrito de - Estrategias  situaciona
Toyocoto, en el Toyocoto, en el Tomaykichwa, 2025. 9
o o de I
distrito de distrito de reubicacion manual
Tomaykichwa, Tomaykichwa, HO: Si realizamos un eubicacio (manuale
. o - Plan de de viviendas s
20257 2025. diagnostico mitigacion -Medidas ~ CENEPR
PE2: ; Como se OE2: Disefiar un situacional NO se Modelo de 9
puede disefiar modelo de uede determinar el gestién de - Plan de estructurales  ED e
- p . preparacion (barreras, INDECI), CENEPRE
un modelo de gestion de riesgo frente al riesgos .
- . - Plan de diques) Planosde D
gestion de riesgo frente al huayco Toyocoto, en . I
. 7 respuesta - Sistemas zonificaci  INDECI
riesgo frente al huayco el distrito de ; . ;
. de monitoreo  6n, Ficha
huayco Toyocoto, en el Tomaykichwa, 2025. transmision  de
Toyocoto, en el distrito de HE2: Si disefiamos yA ion implemen
distrito de Tomaykichwa, un modelo de gestion i-nr:cd? tes ¢ F:en de |
Tomaykichwa, 2025. de riesgo frente al ( |ai dz as elxgr?de e
2025? OE3: Validar el huayco Toyocoto, en I?n r4enci g tion
PE3: ¢ Como modelo de el distrito de emergencia)  gestio
sera viable gestion de Tomaykichwa se
validar el riesgos, podran mitigar
modelo de mediante un

de ensayo a
traccion del
hormigon.
Poblacién:
Puntos de
deslizamient
o en distrito
de
Tomakichwa.
Muestra:

Se tomé en
cuenta el
muestreo no
probabilistico
intencional,
en este caso
el Huayco
Toyocoto.
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gestién de
riesgos,
mediante un
juicio de
expertos para
huayco
Toyocoto, en el
distrito de
Tomaykichwa,
2025?

juicio de
expertos para
huayco
Toyocoto, en el
distrito de
Tomaykichwa,2
025.

perdidas de
materiales y
humanas.

HO: Si diseflamos un
modelo de gestion de
riesgo frente al
huayco Toyocoto, en
el distrito de
Tomaykichwa NO se
podran mitigar
perdidas de
materiales y
humanas.

HE3: Se puede
validar el modelo de
gestion de riesgos,
mediante un juicio de
expertos para
huayco Toyocoto, en
el distrito de
Tomaykichwa, 2025.
HE3: NO se puede
validar el modelo de
gestion de riesgos,
mediante un juicio de
expertos para
huayco Toyocoto, en
el distrito de
Tomaykichwa, 2025.
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ANEXO 4

INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS

FICHA DE ENCUESTA

FICHA DE ENCUESTA A LA POBLACION ALEDANA AL HUAYCO TOYOCOTO

1. iCuantos miembros conforman su familia

[} Menos de 4. [JEntre 4y 7 [} Mas de 7
2. EiCual es la antigledad aproximada de construccion de su vivienda actual?
[J0a5afios [}6aldafos ()11 a15 afos [} mas de 15 afios
3. iCudntos pisos tiene su vivienda actualmente?
[ ) un pisa [} dos pisos [ } mas de dos pisos
4. fHace cuantos afios vive en la zona afectada?
[11 a5afos [16&al0afios () masde 10 afos
5. ilavivienda en la gue reside actualmente es?
[ ) Alquilada [} Propia
6. fQué material predomina en la construccidn de su casa?
[ ) material noble () Drywall o similares [ ) Adabe, quincha [
7. fAlgun miembro de su familia tienen alguna discapacidad?
[ IMental o intelectual [ Wisual v auditiva [ JFisica [ Jno tiene
8. iTiene seguro de salud?
[} ESSALUD [ 1518 [ ) FFAA-PNP | JPrivado [ ) Motiene
9. iQué servicios basicos tiene an su casa? (Agua potable, electricidad, gas, alcantarillado, entre
otros)
[} Agua potable [} Electricidad [ } Alcantarillado [} Otras. ...

10. iEsta al tanto de que su residencia se encuentra en una zona de alto riesgo frente a desastres
naturales tales como huaycos?

[15i [} No

11. iHa experimentado su familia algdn tipo de desastre natural {huayco) o emergencia en el
pasado?
[)si [} No

12, iSiresponde sientonces gué tipo de afectacidn sufrid?
[} Perdidas econdamicas [} Vivienda inundada [ )Colapso parcial o total de su vivienda
[ ) Pisos y paredes humedecidos [ ) Acumulacién de lodo y desechos del huayco

[ J0tros
13. iHan recibido alguna capacitacidn u arientacidn de parte de alguna autoridad sobre prevencidn
de riesgas
()5 [} No
14. iConoce zonas seguras de evacuacidn en caso de desastre natural?
()5 [} No
15, jAlguna autoridad a brindado solucién a los pobladores gue viven en la zona del huayco de
Toyocoto?
()5 [} Mo
16, iHan conformado brigadas de atencidn ante emergencias en su zona
()5 [} No

17. iEstd de acuerdo gue se proponga un modelo de gestién de riesgos para prevenir y reducir
dafios ocasionados por el huayco de Toyocoto?
(15 [} No
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o010
FICHA DE ENCUESTA A LA POBLACION ALEDANA AL HUAYCO TOYOC

1. ¢Cuéntos miembros conforman su familia

()Masde7
Menos de 4. Entredy7 B
2. iz:uél es la antigtiedad aproziomada de construccion de su vnvnend: a;t:::_’?aﬁos
()0 a5afios ()6a10afios () 11a 15 afios () mas
3. ¢Cudntos pisos tiene su vivienda actualmente?
(3 un piso () dos pisos () més de dos pisos
4. ¢Hace cuantos afios vive en la zona afectada?
()1 aSafios M 6a10afios () mas de 10 afios
5. ¢lavivienda en la que reside actualmente es?
() Alquilada (X Propia
6. ¢Qué material predomina en la construccién de su casa?
() material noble () Drywall o similares ) Adobe, quincha () OtrOS..covevvereemmrenr s
7. ¢Algiin miembro de su familia tienen alguna discapacidad?
()Mental o intelectual ()Visual y auditiva ( )Fisica o tiene
8. ¢Tiene seguro de salud?
() EssALuD Xsis ()FFAA-PNP  (JPrivado () No tiene
9. ¢Qué servicios bésicos tiene en su casa? (Agua potable, electricidad, gas, alcantarillado, entre
otros)

10. ¢Est4 al tanto de que su residencia se encue

naturales tales como huaycos?

(Y/Agua potable (Electricidad () Alcantarillado (YOO8 ciiminiionssinns
ntra en una zona de alto riesgo frente a desastres

Si ()No [
11. ¢Ha experimentado su familia algdn tipo de desastre natural (huayco) 0 emergencia en el
pasado?

si () No
12.1 responde si entonces qué tipo de afectacién sufrié?
() Perdidas econémicas I Vivienda inundada ()Colapso parcial o total de su vivienda ‘
() Pisos y paredes humedecidos () Acumulacién de lodo y desechos del huayco ‘
()Otros
13. ¢Han recibido alguna capacitacion u orientacién de parte de alguna autoridad sobre prevencién
de riesgos

Si () No
14. ﬁonoce zonas seguras de evacuacion en caso de desastre natural?
(Asi ()No

15. ¢Alguna autoridad a brindado solucién a los pobladores que viven en la zona del huayco de
Toyocoto?

()Si K No

16. ¢Han conformado brigadas de atenci6n ante emergencias en su zona

nsi (}No

do que se proponga un modelo de gestién de riesgos para prevenir y reducir
. JEsta de acuerdo
Y jaﬁos ocasionados por el huayco de Toyocoto?

Kesi ()Ne
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FICHA DE ENCUESTA A LA POBLACION ALEDARNA AL HUAYCO TOYOCOTO

1. ¢Cudntos miembros conforman su familia

({ Menos de 4. ()Entredy7 ()Masde7
2. ¢Cudl es la antigiiedad aproximada de construccién de su vivienda actual?
()oas5aios ()6al0afios ()11a15 afios (¥ més de 15 afios
3. ¢Cudntos pisos tiene su vivienda actualmente?
(f un piso () dos pisos () més de dos pisos
4. ¢Hace cuantos afios vive en la zona afectada?
()1 a5aifios ()6a10afios () més de 10 afios
5. ¢lavivienda en la que reside actualmente es?
() Alquilada ({ Propia

6. ¢Qué material predomina en la construccién de su casa?
() material noble () Drywall o similares () Adobe, quincha () OtrOS..cucuerenssssssinssanannsaes
7. ¢Algiin miembro de su familia tienen alguna discapacidad?

( )Mental o intelectual ( )Visual y auditiva (Fisica ()no tiene
8. (Tiene seguro de salud?
) ESSALUD ()sIs () FFAA-PNP  ()Privado () No tiene
9. ¢Qué servicios basicos tiene en su casa? (Agua potable, electricidad, gas, alcantarillado, entre
otros)
1) Agua potable () Electricidad () Alcantarillado (0111 ———

10. ¢Estd al tanto de que su residencia se encuentra en una zona de alto riesgo frente a desastres
naturales tales como huaycos?

N si () No
11. ¢Ha experimentado su familia algin tipo de desastre natural (huayco) o emergencia en el
pasado?
o si () No
12. ¢Si responde si entonces qué tipo de afectacién sufrié?
() Perdidas econémicas  ( ) Vivienda inundada  ()Colapso parcial o total de su vivienda

() Pisos y paredes humedecidos {4 Acumulacién de lodoy desechos del huayco
( )Otros

13. ¢Han recibido alguna capacitacién u orien
de riesgos
()si W No

14. ¢Conoce zonas seguras de evacuaci
Mmsi () No

15. ¢Alguna autoridad a brindado so
Toyocoto?
()si () No

16. ¢Han conformado brigadas de atencién ante emergencias en su zona
PSS () No

17. ¢Esta de acuerdo que se proponga un modelo de gestién de riesgos para prevenir y reducir
dafios ocasionados por el huayco de Toyocoto?

osi () No

tacién de parte de alguna autoridad sobre prevencién

6n en caso de desastre natural?

lucién a los pobladores que viven en la zona del huayco de
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FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

.....

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS DE LA PROPURETA DE UN MODELO DE GESTION DE RIESGOS

Tesis: MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES
OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024"

1, Informacion General,
1.1. Apellidos y nombres del experto:.. O LYAR0R SALAZAR OwneR  WABACUC
1.2. Grado académico:..... T TuLac
1.3. Profesion:... ZNGERER0,, SV

1.6. Denominacién del instrumento: Encuesta para fines de validacién de instrumento.
1.7. Autor: Emperatriz Takeshi Luis Torres

2. Validacion.

3.3. Observaciones:

Dimensidn del Preguntas Grado de validez
modelo Bajo(1) | Medio(2) | Alto(3)
Diagnostico {Qué grado de validez otorga efectuar un adecuado
Situacional diagnéstico situacional para determinar la viabilidad de 7(
implementar un modelo de gestion de riesgo?
Propuesta de plan | ¢Qué grado de validez le otorga efectuar un plan de
de mitigacion mitigacién para determinar la viabilidad de implementar )(
un modelo de gestién de riesgo?
Propuesta de plan | ¢Qué grado de validez le otorga efectuar un plan de
de preparacion preparacién para determinar la viabilidad de N
implementar un modelo de gestion de riesgo?
Propuesta de plan | ¢Qué grado de validez le otorga efectuar un plan de
de respuesta respuesta para determinar la viabilidad de implementar 7‘
un modelo de gestién de riesgo?
Sumatoria parcial H 6
Sumatoria total 10
3. Resultados
3.1, Valoracién total cuantitativa......).0).
3.2. Opinion: Favorable.....%......, Debe MEJOrALuimssssssssunss , No favorable...........urene
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FICHA DE OPINION DE EXPERTOS DE LA PROPURETA DE UN MODELO DE GESTION DE RIESGOS

Tesis: MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES
OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024”

1. Informacién General,
1.1, Apellidos y nombres del experto: "Caos leandro ber H ---------
1.2. Grado aca@émico:........ SUPOE.
1.3. Profesion: Engengro Cud it
1.4, Institucidn donde labor '.......I“’hh)b lial V wunual & Huanud

1.5. Cargo que desemperia.. ¢, 0 ﬂm\kmmmo e -h“m...dk C“"f.lf.fﬂ ..........

1.6. Denominacién del instrumento: Encuesta para fines de validacién de instrumento.
1.7, Autor: Emperatriz Takeshi Luis Torres

2. Validacion.

Dimensidn del Preguntas Grado de validez
modelo Bajo(1) | Medio{2) | Alto(3)
Diagnostico ¢Qué grado de validez otorga efectuar un adecuado

Situacional diagndstico situacional para determinar la viabilidad de

implementar un modelo de gestion de riesgo?
Propuesta de plan | {Qué grado de validez le otorga efectuar un plan de

de mitigacion mitigacion para determinar la viabilidad de implementar
un modelo de gestion de riesgo?

Propuesta de plan | ¢Qué grado de validez le otorga efectuar un plan de

de preparacion preparacion para determinar la viabilidad de
implementar un modelo de gestion de riesgo?

Propuesta de plan | ¢Qué grado de validez le otorga efectuar un plan de
de respuesta respuesta para determinar la viabilidad de Implementar
un modelo de gestin de riesgo?
Sumatoria parcial 7
Sumatoria total Ji
3. Resultados |
3.1, Valoracion total cuantitativa: )
3.2, Opinion: Favorable....X......., Debe mejorar................ , No favorable.........c......

3.3, Observaciones:.......-amb1al a;wm,s (bneptos

o 18 ol
Lugary Fechaﬂvmw 3 ¢ Jorio 20))1 Firma del expertdmmm ol

J
Telefono:.. 11126381l CIPN°... L2894
Y lng Gerly Ramos Leandre

INGENERO CIViL
Reg. CIP N 150001
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FICHA DE OPINION DE EXPERTOS DE LA PROPURETA DE UN MODELO

DE GESTION DE RIESGOS

Tesls: MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES
OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024"

1. Informacién General.
1.1. Apellidos y nombres del experto: CHARLES JIMMY BERROSPI CHINCHAYHUARA
1.2. Grado académico:...ING. CIVIL

1.3. Profesion.........

...... ING. QVIL

1.4. Institucidn donde labora:.....INDEPENDIENTE
1.5. Cargo que desempefia......ESPECIALISTA GESTION DE PROYECTOS.

1.6. Denominacidn del Instrumento: Encuesta para fines de validacién de Instrumento.
1.7. Autor: Emperatriz Takeshl Luls Torres

2. Validaclén.

Dimension del Preguntas Grado de valide:

modelo Bajol1) | Medio(2) | Altol3)

Dagnostica ¢Qué grado de validez otorga efectuar un adecuado

Situacional dlagndstio sttuadonal para determinar la viabidad de x
smplementar un modelo de gestion de riesgo?

Propuesta de plan | ¢Qué grado de validez ke otorga efectuar un plan de

de miigacion mitigackin para determinar [a visbilidad de implementar x
un modelo de gestidn de riesga?

Propuesta de plan | ¢Qué grado de validez le otorga efectuar un plan de

de preparacion preparacion para determenar la viabiidad de x
implementar un modela de gestion de riesgo?

Propuesta de plan | ¢Qué grado de validez le otorga efectuar un plan de

de respuesta respuesta para determinar |a viabilidad de implementar x
un modelo de gestidn de nesga?

Sumataria parcal 12
Sumatoria total 12
3. Resultados
3.1. Valoracién total cuantitativa:.......12....
3.2. Opinidn: Favorable..X..., Debe mejorar..................., No favorable...... «........

3.3. Observaciones....

Telefono:

993866760 CIP N* 325540
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UDH FICHA DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTD DE INVESTIGACION.

ST

Tesks: MODELD DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR ¥ REDUCIR
DESASTRES MATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO,
DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024"

1. Informachin General.
1.1 Apellidos y nombres del experto; APOLINARIO TEMICELA, AUGLISTO ANDRES

1.2 Grado académico... ... ING. CIVIL
1.3, Profashing. ..o ING. CIVIL
1.4. Institucidn donde labora:......... MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUNCHAD

1.5 Cargo guedesempefa...... GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANG
1.6. Denominacitn dal instrumento: Encuesta para fines de validacidn de Instrumento.
1.7. Autor: Emperatriz Takeshi Luls Torres

2. Valldacidn.
indicadores Criterios Muy mala | Malo | Regular | Bueno | Muy
[1] 12 |3 (4} bueno |5
1. Claridad Usa lenguaje apraplada que permite x

54 COMTIpEnSicn

2. Dbyjertivicad Permite medir consultas
observables.

3 Consistenda Posee una reladdn Mgic entre o
cantenidos y |a teoria

4 Coherencia Hay relacidn entre los comtenidas v
los indicadores de la variable.

- -

& Pertinenida Las categorias de las respuestas y sus|
escalas son pertinentes.

&. Suficiencia La cantidad de y calidad de criterics
presentados en el irstrumento son
suficientes.

Sumatoria Parcial.

s |8

Sumaioria Total

3. Resultados
%.1. Valoracién total cuantitativa.. 30

3.2 Opinldn: Favorable..... X......, Debe mejorar. .o, Mo favorable..........._.

3.3 Observaclones:......

Lugar y Fecha Hudnuco 18/07/2024, Firma del exparto:
Telefono:921437050 CIP 252889

l.,i-""-.. I'mmisda dgialmissie per

SFOLIHARID TENIGELA
A HUGLISTD AMDEES FIR 47111477 hard
FIm& hibmen: Doy W= B*

DEDITAL | Cockos: S2dT100% 119U AERE
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UDH

Yo DE OPINION DE EXPERT! INSTR 0 DE IN

Tesis: MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES
OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024"

1. Informacién General,
1.1. Apellidos y nombres del experto: BUSPE. . HUAMGA | Dav >
1.2, Grado académico:... [\T0/8DD Y (SLEGIRDD
1.3. Profesion:... TR 68.M0ECO, Qull
14. Institucion donde labora: Lo IQR(EO (UPERVWOR @10 MEGRO
15. Cargo que desempefia. EXPELIBLITA Er (suT@el pe (AL OAD
1.6. Denominacién del instrumento: Encuesta para fines de validacion de instrumento.
1.7. Autor: Emperatriz Takeshi Luis Torres

2, Validacién,

Indicadores Criterios Muymalo | Malo | Regular | Bueno | Muy
(1) @2 |3 (4) | bueno (5}
1. Uaridad Usa lenguaje apropiado que permite
SU comprension )<
2.0bjetividad Permite medir consultas
observables. ’(
3.Consistencia | Posee una relacién lgica entre los
contenidos y la teoria X
4.Coherencia Hay relacidn entre los contenidos y )(
los indicadores de la variable.
5.Pertinencia Las categorias de las respuestas y sus
escalas son pertinentes, )(
6. Suficiencla La cantidad de y calidad de criterlos
presentados en el instrumento son X
suficientes.
Sumatoria Parcial. 20
Sumatorla Total, 20
3. Resultados
3.1. Valoracion total cuantitativa:....... 4.
3.2. Opini6n: Favorable.....X,......, Debe mejorar................ , No favorable.................

—

3.3. Observaciones:

Lugary Fecha £1038. 18/0F 2024 .
Telefono:... 9911 #3.22.3
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ANEXO 5

ESTUDIO HIDROLOGICO

ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

PARA LA TESIS:

“MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y
REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR
EL HUAYCO TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA,
2024.”

LOCALIDAD : CENTRO POBLADO DE TOLLOCOTO
DISTRITO : TOMAYKICHWA
PROVINCIA : AMBO

DEPARTAMENTO : HUANUCO

2024

ool Haro

F0 CIVIL
o o ST ehckss o €076)
. ¢
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

ESTUDIO HIDROLOGICO
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

1.1GENERALIDADES

El estudio de hidroldgico corresponde al proyecto: “MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA
PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOLLOCOTO, DISTRITO
DE TOMAYKICHWA, 2024.”, la misma que se ha desarrollado con la finalidad de estimar los caudales
de disefio de las obras que constituyen el sistema de drenaje proyectado en la construccién del muro
de contencidn,

Consiste en apreciaciones sobre el balance hidrico, asf como su evaluacién de los caudales
procedente de la quebrada Tollocoto.

El estudio de los aspectos hidrolégicos tiene como propdsito, determinar el maximo caudal de
avenida en la quebrada. Se ha elaborado con informaciones meteoroldgicos de la Estacion
Meteoroldgica de Ambo localizado en Latitud:10018, Longitud: 76010’ con una altitud de 2070,00
m.s.n.m, Estacién meteoroldgica San Rafael Latitud 100 10 y longitud 760 07" con una altitud de
2600 con precipitaciones maximas diarias de 24 horas procedentes de fuentes originales de

SENAMHI.

1.1- OBJETIVOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

eEvaluar las caracteristicas hidroldgicas y geomorfoldgicas de la quebrada Tollocoto.
eDeterminacién de los recursos hidricos de la quebrada de la cuenca en estudio, a partir de los
registros pluviométricos de la precipitacion localizados en la cuenca, usando métodos adecuados
para la zona.

*Determinacién de Maximas Avenidas, con fines de la construccién de muro de contencién.

1.2.- METODOS PARA DETERMINAR LOS CAUDALES.
Los métodos para determinar los caudales seran:
a.- El método de la seccién-pendiente,

b.- Método empirico de la formula racional.

1.3.- DETERMINACION DEL CAUDAL DE MAXIMA AVENIDA.
Para determinara el caudal de la maxima avenida se empleara el método de la formula racional, de la
misma manera se realizard mediante el método de la seccidon- pendiente, con la finalidad de

contrastar los resultados obtenidos por ambos métodos y definir lo adecuado para nuestro proyecto.
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

2.- METODO DE LA FORMULA RACIONAL.

Para emplear este método es necesario un adecuado estudio de la cuenca, por donde escurre las
precipitaciones pluviales que al llegar hasta el punto de interés forman parte del escurrimiento
superficial y como consecuencia el caudal de maxima avenida.

3.- UBICACION DEL PROYECTO

DEPARTAMENTO/REGIéN Hudnuco
PROVINCIA Ambo
DISTRITO tomaykichwa
LOCALIDAD Tollocoto
REGION GEOGRAFICA Sierra
ALTITUD 3162.9 m.s.n.m
LATITUD -10.27 L.S.
LONGITUD -76.27 L.O.
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

A continuacidn, se observa el mapa de la cuenca del Alto Huallaga.
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

4.-DETERMINACION DE LA INTENSIDAD MAXIMA DE LA LLUVIA

Para estimar la intensidad maxima de lluvia que pueda suceder para un periodo de retorno
determinado es mas préximo si contamos con los datos de las lluvias caidas en varios afios.

En el presente proyecto no contamos con este dato, pero si con las precipitaciones maximas
mensuales, a partir del cual se estimara, las lluvias maximas diarias y asi poder extender para un

periodo de retorno n.

DATOS DE PRECIPITACIONES PLUVIALES EN LA CUENCA mm/mes.

ANO E F M A M y J A S (0] N D

2020| 0.34| 8.26| 6.30(7.83(3.91(1.00(15.30|0.86(1.49(2.61| 6.20| 1.70

2019| 7.91| 4.20| 5.25(8.00(2.04(1.00| 2.24(3.78(1.50(3.48| 6.60| 5.92

2018 | 9.09|10.29|14.32|6.22|3.06|6.02| 1.23|3.09(1.15(/0.98| 3.20| 4.29

2017|12.01(13.22|14.32|6.46(3.33(0.00| 3.36|0.00|1.48|1.07| 4.01| 8.60

2016| 6.52(11.49| 4.18|1.10(0.00(0.00| 0.00(0.00{0.00(0.00| 7.41| 3.75

2015| 4.93| 7.14| 3.62|0.00(5.51(0.00| 0.00(4.14(3.47(1.26| 2.90| 3.73

2014| 5.46| 4.59| 3.65|8.40(3.23|0.00| 0.00|0.00|2.23|3.08| 6.76| 2.11

2013 | 3.40( 7.13| 6.08|7.64(1.50|0.00| 0.00|3.96|0.50(2.52| 5.84| 4.63

2012| 0.20(12.00| 5.00(0.00(0.00{0.00| 2.00|0.00|2.00(4.00| 6.00| 5.00

2011| 5.30| 3.00| 6.20|3.00(0.20|0.00| 0.50|0.00|0.00|3.00{12.00|16.90

2010| 8.00|13.50| 3.21(4.50|2.50|0.00| 0.00|2.00{0.00|{0.50( 2.00| 5.00

2009| 7.50| 3.45|12.00|3.00(3.10|2.00| 0.00|0.00|1.20|0.23| 2.10| 3.50

2008 | 5.60| 5.60| 2.33|3.20|2.20(1.80| 0.00|1.20(0.85|2.56| 6.23| 3.20

2007 | 4.20| 5.00| 4.32|1.40|2.50(1.50| 0.00|0.00(2.00|2.50| 4.56| 3.00

2006| 2.30| 7.00(13.20(0.50(0.89(0.00| 0.63|0.00{0.80({0.90| 1.23| 3.60

2005| 3.20| 6.50| 3.12|3.45(4.50|0.50| 0.25|0.00|0.90|2.10| 3.12| 2.80

2004| 6.45| 6.78| 0.00(3.00(2.00({0.00| 1.20(0.00{0.60(1.10| 1.40| 3.20

2003 | 5.86| 4.52| 6.00|3.00|0.00(0.00| 0.00|2.41|1.20(0.00| 4.00| 6.10

2002 | 4.52|14.20| 6.23(2.50(4.00(0.85| 0.00(2.50(1.30(1.04| 6.00| 4.10

2001| 3.21| 4.21| 5.60|2.10(0.00|0.00| 0.00|0.00|0.60|1.07| 4.20| 6.10

2000| 4.20| 6.45| 5.88|5.20|0.00(0.00| 0.00|3.45/0.00|8.70| 5.50| 1.20

1999| 0.87| 3.52| 6.87(5.80(0.00(0.00| 0.65|0.25[0.06|0.50| 4.80| 7.70

1998 | 4.23| 5.00| 5.89|0.20(0.86|0.20| 1.24|0.00|0.70|1.50 5}0 2.80

1997 | 6.23| 5.60| 7.45|3.50(0.00|0.50| 3.10(0.09|1.06 1.64//7.20 2.35

1996 | 7.00| 0.30| 4.00|0.23(2.00|0.00| 0.00(0.58|4.87 0.?5 5.70| 4.17

PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO"
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

1995| 6.54| 4.11| 5.60(1.04|4.50({0.00| 0.08|0.56(0.80(0.23| 6.10|10.90

1994| 4.50| 6.77| 4.78(3.00(0.87(1.00| 0.25|0.00{0.90(0.21| 0.52| 3.80

1993 | 7.90| 8.25| 8.00|4.50|2.10|0.23| 0.00/2.10(0.00|2.00| 5.60| 6.40

1992| 6.23| 4.52| 7.50(3.50(0.05({0.50| 0.23|0.25|2.10{0.07| 0.05| 3.90

1991 | 5.46|15.23| 2.00|4.00|2.00(2.00| 0.78|2.00(3.41(2.40| 4.40| 8.90

1990| 4.21| 4.56| 7.00(3.00(0.00({0.23| 0.45(2.10({0.081.02| 3.80| 2.18

1989 | 8.44| 5.23| 6.54|2.50(1.20|0.00| 1.02|0.23|2.50|6.00| 7.30| 5.76

1988 | 6.75| 6.20| 3.12(2.60(2.00|2.30| 0.86|0.00|1.30|3.00| 5.90| 4.90

1987| 4.10| 6.11| 3.45(2.00(2.00(4.50| 0.23|2.00{5.60(2.00| 1.40| 7.90

1986| 6.07| 6.45| 4.20(2.30(0.20({0.50| 0.24|0.80(2.30(3.56| 1.90| 4.30
1985| 6.55| 7.50| 6.00(3.40|2.00|0.65| 2.22|4.56(3.30(2.56| 4.10| 4.30
1984| 3.89| 3.00( 8.00(0.20(2.30({0.00| 0.08|2.00(3.20(6.23| 8.60| 6.80

1983 | 6.45| 5.60|12.30|4.00|0.85|0.00| 0.45|0.08(2.45(4.12| 4.00| 2.80

1982| 7.10| 3.22| 8.70(4.52(2.10(0.88| 0.45|0.56(2.30(5.60| 6.80| 6.45

1981| 6.45|14.20| 5.30(3.44|0.00({0.06| 0.56|0.86(1.03|2.35| 7.50| 3.24

Xmensual | 5.48| 6.85| 6.19(3.36|1.74|0.71| 0.99|1.16|1.53|2.21| 4.81| 4.95

Pminima 0.20| 0.30| 0.00(0.00|0.00|0.00( 0.00(0.00|{0.00{0.00( 0.05| 1.20

Pmaxima |12.01|15.23|14.32|8.40|5.51|6.02|15.30|4.56|5.60|8.70|12.00| 16.90

Ppromedio | 39.97

Pminima 25.73

Pmaxima |67.86

DATOS DE PRECIPITACIONES PLUVIALES MAXIMAS DIARIAS mm/dia

ANO| E | F [ M | A | M [J | J |A]|S|O|NI|D

2020| 0.34| 8.26| 6.30| 7.83| 3.91| 1.00| 15.30| 0.86| 1.49|2.61| 6.20| 1.70

2019 | 7.91| 4.20| 5.25| 8.00| 2.04| 1.00| 2.24| 3.78| 1.50|3.48| 6.60| 5.92

2018 | 9.09| 10.29| 14.32| 6.22| 3.06| 6.02| 1.23| 3.09| 1.15/0.98| 3.20| 4.29

2017 |12.01| 13.22| 14.32| 6.46| 3.33| 0.00| 3.36| 0.00| 1.48|1.07| 4.01| 8.60

2016| 6.52| 11.49| 4.18| 1.10| 0.00( 0.00| 0.00| 0.00|0.00|0.00| 7.41| 3.75

2015 4.93| 7.14| 3.62| 0.00| 5.51| 0.00| 0.00| 4.14|3.47|1.26| 2.90| 3.73

2014| 5.46| 4.59| 3.65| 8.40| 3.23| 0.00| 0.00| 0.00| 2.23|3.08| 6.76| 2.11

2013 | 3.40| 7.13| 6.08| 7.64| 1.50| 0.00| 0.00| 3.96| 0.50|2.52| 5.84| 4.63

2012 | 0.20| 12.00| 5.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 2.00| 0.00|2.00|4.00| 6.00| 5.00

2 " £
Fuente Expediente técnico: "RENOVACION DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCQTO, DISTRITO DE TOMAY KICHWA,
PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO”
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

2011 5.30| 3.00f 6.20| 3.00| 0.20| 0.00| 0.50| 0.00| 0.00|3.00|12.00|16.90

2010 8.00| 13.50| 3.21| 4.50| 2.50| 0.00| 0.00| 2.00| 0.00|0.50| 2.00| 5.00

2009 | 7.50| 3.45| 12.00| 3.00| 3.10| 2.00| 0.00| 0.00| 1.20|0.23| 2.10| 3.50

2008 5.60| 5.60| 2.33| 3.20| 2.20| 1.80| 0.00| 1.20| 0.85|2.56| 6.23| 3.20

2007 | 4.20| 5.00( 4.32| 1.40| 2.50| 1.50| 0.00| 0.00| 2.00|2.50| 4.56| 3.00

2006| 2.30| 7.00| 13.20| 0.50| 0.89| 0.00| 0.63| 0.00| 0.80|0.90| 1.23| 3.60

2005| 3.20| 6.50| 3.12| 3.45| 4.50| 0.50| 0.25| 0.00| 0.90|2.10| 3.12| 2.80

2004 6.45| 6.78| 0.00/ 3.00| 2.00| 0.00| 1.20| 0.00|0.60|1.10| 1.40| 3.20

2003 | 5.86| 4.52| 6.00/ 3.00 0.00| 0.00| 0.00| 2.41|1.20|0.00| 4.00| 6.10

2002 | 4.52| 14.20| 6.23| 2.50| 4.00| 0.85| 0.00| 2.50| 1.30|1.04| 6.00| 4.10

2001 3.21| 4.21| 5.60| 2.10| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.60|1.07| 4.20| 6.10

2000 4.20| 6.45| 5.88| 5.20| 0.00| 0.00| 0.00| 3.45|0.00|8.70| 5.50| 1.20

1989 0.87| 3.52| 6.87| 5.80| 0.00| 0.00| 0.65| 0.25| 0.06|0.50| 4.80| 7.70

1988 | 4.23| 5.00, 5.89| 0.20| 0.86| 0.20| 1.24| 0.00| 0.70|1.50| 5.40| 2.80

1987 | 6.23| 5.60| 7.45| 3.50 0.00| 0.50| 3.10| 0.09|1.06|1.64| 7.20| 2.35

1986 7.00| 0.30| 4.00| 0.23| 2.00| 0.00| 0.00| 0.58|4.87|0.88| 5.70| 4.17

1985| 6.54| 4.11| 5.60| 1.04| 4.50| 0.00| 0.08| 0.56| 0.80|0.23| 6.10|10.90

1984 4.50| 6.77| 4.78| 3.00( 0.87| 1.00| 0.25| 0.00( 0.90|0.21| 0.52| 3.80

1983 7.90| 8.25| 8.00| 4.50| 2.10| 0.23| 0.00| 2.10| 0.00|2.00| 5.60| 6.40

1982 6.23| 4.52| 7.50| 3.50| 0.05| 0.50| 0.23| 0.25| 2.10(0.07| 0.05| 3.90

1981 | 5.46| 15.23| 2.00| 4.00( 2.00| 2.00| 0.78| 2.00(| 3.41|2.40| 4.40| 8.90

1980 4.21| 4.56| 7.00| 3.00| 0.00| 0.23| 0.45| 2.10( 0.08|1.02| 3.80| 2.18

1979 | 8.44| 5.23| 6.54| 2.50| 1.20| 0.00| 1.02| 0.23| 2.50|6.00| 7.30| 5.76

1978 6.75| 6.20| 3.12| 2.60| 2.00| 2.30| 0.86| 0.00| 1.30|3.00| 5.90| 4.90

1977 | 4.10| 6.11| 3.45| 2.00| 2.00| 450 0.23| 2.00|5.60|2.00| 1.40| 7.90

1976 | 6.07| 6.45| 4.20| 2.30| 0.20| 0.50| 0.24| 0.80| 2.30|3.56| 1.90| 4.30

1975| 6.55| 7.50| 6.00| 3.40| 2.00| 0.65| 2.22| 4.56|3.30|2.56| 4.10| 4.30

1974| 3.89| 3.00| 8.00| 0.20| 2.30| 0.00| 0.08| 2.00|3.20(6.23| 8.60| 6.80

1973| 6.45| 5.60| 12.30| 4.00| 0.85| 0.00| 0.45| 0.08 | 2.45|4.12| 4.00| 2.80

1972| 7.10| 3.22| 8.70| 4.52| 2.10| 0.88| 0.45| 0.56| 2.30(5.60| 6.80| 6.45

1971| 6.45| 14.20| 5.30| 3.44| 0.00| 0.06| 0.56| 0.86 },03 2.35| 7.50| 3.24

Fuente Expediente técnico: “RENOVACION DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALID,
PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO"

TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAY KICHWA,
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

4.1.- ANALISIS DE FRECUENCIA DE VALORES EXTREMOS.

En este parte determinamos los valores extremos maximas diarias anuales.

ANO [ SERIE MAX M PRECIP(mm) ) i

2020 15.30 1.00 16.90 0.03 39

2019 8.00 2.00 15.30 0.05 19.50
2018 14.32 3.00 14.32 0.08 13.00
2017 14.32 4.00 14.32 0.10 9.75
2016 11.49 5.00 14.20 0.13 7.80
2015 7.14 6.00 14.20 0.15 6.50
2014 8.40 7.00 13.50 0.18 5.57
2013 7.64 8.00 13.20 0.21 4.88
2012 12.00 9.00 12.30 0.23 433
2011 16.90 10.00 12.00 0.26 3.90
2010 13.50 11.00 12.00 0.28 3.55
2009 12.00 12.00 11.49 0.31 3.25
2008 6.23 13.00 10.60 0.33 3.00
2007 5.00 14.00 8.70 0.36 2.79
2006 13.20 15.00 8.70 0.38 2.60
2005 6.50 16.00 8.60 0.41 2.44
2004 6.78 17.00 8.44 0.44 2.29
2003 6.10 18.00 8.40 0.46 2.17
2002 14.20 19.00 8.25 0.49 2.05
2001 6.10 20.00 8.00 0.51 1.95
2000 8.70 21.00 7.90 0.54 1.86
1999 7.70 22.00 7.70 0.56 1.77
1998 5.89 23.00 7.64 0.59 1.70
1997 7.45 24.00 7.50 0.62 1.63
1996 7.00 25.00 7.50 0.64 1.56
1995 10.90 26.00 7.45 0.67 1.50
1994 6.77 27.00 7.14 0.69 1.44
1993 8.25 28.00 7.00 0.72 1.39
1992 7.50 29.00 6.78 0.74 1.34
1991 8.44 30.00 6.77 0.77 1.30
1990 6.75 31.00 6.75 0.79 1.26

Fuente Expediente técnico: ‘RENOVACION DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCOTO, DI§TRITO DE TOMAY KICHWA,
PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO"
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1989 7.90 32.00 6.50 0.82 1.22
1988 6.45 33.00 6.45 0.85 1.18
1987 7.50 34.00 6.23 0.87 1.15
1986 8.60 35.00 6.10 0.90 111
1985 12.30 36.00 6.10 0.92 1.08
1984 8.70 37.00 5.89 0.95 1.05
1983 14.20 38.00 5.00 0.97 1.03

Fuente Expediente técnico: “RENOVACION DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAY KICHWA,

PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO®
En los datos tenemos las series completas anuales por meses, la serie anual maxima se obtiene

eligiendo el valor maximo de cada afio y aplicando la formula de weibull se obtiene la probabilidad y
el periodo de retorno para cada una de las precipitaciones diarias maximas anuales.

De la tabla anterior podemos concluir:

a.- Para la precipitacién de 16.9.mm existe una probabilidad de 3% de que este valor sea igualado o
excedido 1 vez en 40 afios, es decir es probable que la precipitacién de 16.9mm se presente 1 vez
cada 39 afios.

b.- existe una probabilidad de 5% de que una precipitacién de 15.3mm se presente una vez cada 19.5
afios.

c.- existe una probabilidad de 10% de que una precipitacion de 14.32mm presente 3 veces cada 9.75
afios.

d.- las precipitaciones que tiene mayor probabilidad que 10%, tiene un periodo de retorno no mayor

de 7.8 afios.

4.2.-PROBABILIDAD DE DISENO.

La vida util de launa obra de defensa riberefia en la quebrada de Toyocoto sera: 20 afios.

Entonces para este periodo de tiempo, elegimos la probabilidad de ocurrencia de una crecida
maxima, que sera para el caudal de maxima avenida.

Se determinard el periodo de retorno de la crecida de disefio y se procedera a calcular la magnitud
de esta con la ley de Gumbel.

En la siguiente tabla se ha analizado para varios porcentajes de riesgo.

RIESGO 20% 25% 30% 35% 40% 45%

PROBAB DE NO EXCENDENCIA 0.8 0.75 0.70 0.65 0.6 0.55
VIDA UTIL 20 20 20 20 20 20
PROBABILIDAD / 0.015 0.019 | 0.023 | 0.088 | 0.033 0.039
PERIODO DE RETORNO / 66 52 43 35 30 25

Fuente Expediente técnico: ‘I

VACJON DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAY KICHWA,
PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENT "

HUANUCO'
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Entonces de la tabla se elegird el periodo de retorno de la precipitacidon para una vida util de 20 afios,
y para un riesgo determinado de 40%.
2.4.3.-DETERMINACION DE CURVAS DE INTENSIDAD-FRECUENCIA -DURACION

Como no se cuenta con el histograma de precipitaciones maximas, se emplea la expresion
propuesta por Bell:

P =(0.21T+0.52)(0.54t" *-0.50) P°

t : duracién en minutos
T: periodo de retomo en anos

PI Precipitacion caida en t minutos con periodo de retomo de T afos
LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS SON:
LLUVIA MAXIMA DIARIA 14 mm
LLmaxdia/LLmaX hora 4.04 RELACION DE PILDORA
JVIA MAX HORA PARA T=10 3.47 mm

Reemplazando en la ecuacion para diversos periodos de retomo se tiene:

€=(0.21*T+0.52)* P,

T F EXPRESION DE BELL
5 1/5 5.441](0.54">-0.50)
10 1/10 9.079](0.54%%-0.50)
15 1/15 12.718|(0.54%%-0.50)
20 1/20 16.356|(0.54>-0.50)
25 1/25 19.995|(0.54%%-0.50)
30 1/30 23.634/(0.54t*%-0.50)
35 1/35 27.272|(0.54t"*-0.50)
40 1/40 30.911(0.54t**-0.50)
45 1/45 34.550((0.541°%°0.50)
50 1/50 38.188/(0.54t°%°-0.50)

Fuente Expediente técnico: "RENOVACION DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAY KICHWA,
PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO"

Empleando estas ecuaciones y para diversos tiempos a continuacion se procede a la elaboracién de

la grafica de la curva intensidad-frecuencia-duracién.
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GRAFICO DE CURVAS DE INTENSIDAD-FRECUENCIA -DURACION

PERIODO [TIEMPO(MIN) 1 2 3 4 5 10 15 20 30 40 50 60 80 | 100 | 120 | 160 | 200 | 240
[PRECIPIT (mm) 0.22| 077 115 143| 167 250 3.06) 349 4.16| 467 509 546 607 657 700 773 833 884
T=5 |INTENSIDAD(mmvs)| 0.00) 0.01| 0.01| 0.01] 0.01] 0.00| 0.00, 000, 0.00| 000/ 000/ 000/ 0.00f 0.00 000 000 000 0.00
[PRECIPIT (mm) 036 1.29( 1.91| 239 2.79| 4.18 5.11| 5.83| 693| 7.79| 850/ 9.11| 10.12| 10.96/ 11.69| 12.90| 13.90| 14.76
T=10 [INTENSIDAD(mmvs)| 0.01] 0.01| 0.01] 001 0.01] 001 0.01] 0.00] 000/ 0.00/ 0.00 000 0.00 000 0.0 0.000 0.00 0.00
PRECIPIT (mm) 0.51| 1.81 2,68 3.35| 3.91| 585 7.16| 8.16] 9.71| 10.91| 11.90| 12.75| 14.18| 1536/ 16.37| 18.07| 19.47| 20.67
T=15 |NTENSIDAD(mms) | 0.01| 0.02| 0.01| 0.01] 001 001 001] 001 001 000 000 000 0.00 000/ 000 000 0.00 0.00
PRECIPIT (mm) 0.65| 2.33| 3.45| 4.31| 5.03| 7.53] 9.20| 10.50| 12.49| 14.03| 15.31| 16.40| 18.24| 19.75| 21.06| 23.23| 25.04| 26.59|
T=20 [INTENSIDAD(mmvs)| 0.01| 0.02| 0.02| 0.02| 0.02| 001 0.01] 0.01f 001 001| 001 000 000 000 0.0 0.00 0.00 0.00
PRECIPIT (mm) 0.80| 2.84| 4.21| 527 6.15 9.20, 11.25| 12.84| 15.27| 17.16] 18.71| 20.05| 22.29| 24.15| 25.74| 28.40| 30.61| 32.50
T=25 [INTENSIDAD(mmvs)| 0.01) 0.02| 0.02| 0.02| 0.02| 002 0.01]f 001 001 001 001 001 000 0.00, 000/ 0.00 0.00 0.00
PRECIPIT (mm) 0.95| 3.36| 4.98| 6.23| 7.27| 10.88 13.30| 15.17| 18.05| 20.28| 22.12| 23.70| 26.35| 28.54| 30.42| 33.57| 36.18| 38.41
T=30 [INTENSIDAD(mmvs)| 0.02| 0.03| 0.03| 0.03| 0.02| 002/ 0.01] 0.1 001 001 001 001 001 000/ 000 0.00f 0.00 0.00
PRECIPIT (mm) 1.09| 3.88| 575/ 7.19| 8.39| 12.55| 15.35| 17.51| 20.83| 23.40| 25.53| 27.35| 30.41| 32.93| 35.11| 38.74| 41.75| 44.33
T=35 |NTENSIDAD(mmvs) | 0.02| 0.03| 0.03| 0.03| 0.03| 002 002 001 001 001 001 001 001| 001| 000 000 000 0.00
PRECIPIT (mm) 1.24| 439| 6.51| 8.15| 9.50| 14.23| 17.39| 19.84| 23.61| 26.52| 28.93| 31.00| 34.46| 37.33| 39.79| 43.91| 47.32| 50.24
T=40 [INTENSIDAD(mmvs)| 0.02| 0.04| 0.04| 0.03| 0.03| 002 0.02| 0.02 001 001 001 001 001 001 0.01] 0.00 0.00 0.00
[PRECIPIT (mm) 1.38| 4.91| 7.28| 9.11) 10.62| 15.90| 19.44| 22.18| 26.39| 29.64| 32.34| 34.65| 38.52| 41.72| 44.47| 49.08| 52.89| 56.16
T=45 [INTENSIDAD(mmvs) | 0.02| 0.04| 0.04| 0.04] 0.04| 0.03 0.02| 0.02 001 001 001 001 001 001 0.01] 0.01] 0.00 0.00
PRECIPIT (mm) 1.53| 5.43| 8.05| 10.07| 11.74| 17.58) 21.49| 24.52| 29.17| 32.77| 35.74| 38.30| 42.58| 46.12| 49.16| 54.25| 58.46| 62.07
T=50 [INTENSIDAD(mm’s) 0.03| 0.05 0.04| 0.04| 004 003] 002 002 002 001 001 001 001] 001f 001 001 0.0 0.00

Fuenta Expadienta técnico: ‘RENOVACION DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAY KICHWA,
PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO®

ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

CURVA INTENSIDA-DURACION-FRECUENCIA
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Fuente Expadients técnico: "RENOVACION DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCOTO, DISTRITO DE,
PROVINGIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO"
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA TOLLOCOTO - TOMAYKICHWA

ANALISIS DE FRECUENCIA DE LA PRECIPITACION EN 24 HORAS

LA pM24hr bases de la serie ambo (1967-1998, valores) y los ‘promedios mensuales de la
estacién Ambo (1967-1998), fue sometida a un analisis de frecuencia a.de f. con el objeto de
determinar los valores para diferentes periodos de retorno (P.R) de interés.

a partir de la PM24hr, se obtuvieron las intensidades de precipitacién (curvas IDF), para

duraciones de hasta 1 horay menores de 1 hora.

ANALISIS DE FRECUENCIA DE LA PRECIPITACION MAAXIMA EN 24 HORAS

El objetivo de andlisis de frecuencia de informacién hidroldgica, “relacionar la magnitud de los
eventos extremos con su frecuencia de ocurrencia mediante el uso de distribuciones de
probabilidad”. Refiere que “la magnitud de un evento extremo esta inversamente relacionado
con su frecuencia que eventos mas moderados”.

El mejor ajuste “R” =1, para las series Ambo, correspondié a la distribucién técnica de eventos

extremos normal, ejecutado por Kolmogdrov-Smirnov, con apoyo del programa hidroesta.

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS Y TIEMPO DE DURACION DE HASTA 1 HORA

Siendo en su mayoria, areas pequefias las que aportan las escorrentias a evacuar con el
drenaje en el camino vecinal, los tiempos de concentracion serian menores a 24 horas; luego
entonces se requiere disponer de precipitaciones maximas menores a 24 horas, y
transformadas a intensidades de lluvia, lo que se consigue con las curvas intensidad —duracién
y frecuencia (curvas IDF).

La PM24hr , de tipo convencional ,segun Hersh Field(WMQ), puede descomponerse en
tiempos de duracion menores hasta de 1 hora, en base a factores de duracion y de area para
las serie Ambo , la conversién de la PM24hr, en valores de precipitacion maxima (PM) y con
duraciones de hasta 1 hora .

INTENSIDADES DE PRECIPITACION PARA DURACIONES DE HASTA 1 HORA, CURVAS IDF

Efectuada de la descomposicidn de la PM24hr, en periodos de duracién de t horas, P.R. (11 hr
<t <24 hr), en donde no hubiera pluviografos, se puede aproximar el clculo de la intensidad
de precipitacion, dividiendo la PM para valores menores de 24 hr (de hasta de 1hr), entre su
duracién para diferentes P.R.

los valores de la intensidad de la precipitacion de las series ambo, para duraciones entre 24y 1

hora; esta es la informacion base para elaborar las curvas de intensidad — duracién —frecuencia

(curvas IDF), para duraciones de 24 a 1 hora.

PRECIPITACION MAXIMA PARA TIEMPOS DE DURACIOI/MENORES DE 1 HORA
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Manifiesta chereque que, debido a que los registros pluvidgrafos son escasos para obtener las
curvas IDF, algunos investigadores buscaron procedimientos que permitiesen superar tal
deficiencia aprovechando al maximo la informacién existente (basicamente pluviométrica)
F.Bell en 1969, publico un trabajo en el cual generalizaba las curvas IDF , a partir de datos
recogidos principalmente en E.E.U.U de N.A,, el argumento fisico en que se apoyd Bell, es el
hecho de que las lluvias extremas de menos de dos horas de duracién , se deben a:
tormentas de tipo convectivo, las cuales poseen caracteristicas similares en todas las regiones
del mundo.

Bell propuso la siguiente expresion matematica:

P=(0,21*LnT+0,52) (0,54*t-0,50) pA10 60

EN DONDE:

T= Duracién, en minutos

T= Periodo de retorno, en afios,

P= Precipitacién caida en t min con periodo de retorno T, en afios.

siendo la formula aplicable a lluvias de menos de dos horas de duracién y con periodos de
retorno comprendidos entre 2 y 100 afios.

Estudios hechos en diferentes partes del mundo han conducido a valores sensiblemente
iguales para todos los lugares se observa que se requiere conocer la precipitacién de una hora
de duracién y 10 afios de periodo de retorno(p)

El procedimiento para obtener las curvas IDF de las series Ambo, consistié en la aplicacién de
la formula Bell, tomando para ello como base, la precipitacion de una hora de duracién (t= 60
minutos) y periodo de retorno, P.R.; t=10 afios (pTt Ambo).

el primer valor para las series de “ambo” serian, seguin lo expuesto en los items anteriores en
los cuales,” entrando “con: duracién =1 hora y P.R.10afos se obtiene, seglin hersfield:

P1060 Ambo =23,8mm

P Ambo=23,8mm

Epildora (citado por chereque), obtuvo en chile que la relacién entre la lluvia maxima diaria y
la lluvia de una hora es mas o menos constante e igual a 4,04.

esto hace también posible, el obtener la lluvia, que entra en la férmula de Bell, a partir de las
lluvias maximas diarias cuyos registros son mas frecuentes (la PM24hr, 4, para P.R.:

T=10 afios: 39.219mm.

Para el caso de las series Ambo fueron calculadas la#lluvias en base al modelo de Dick Pescke,

debido a que las estaciones de lluvia se encuentrgn ubicadas fuera del area de la zona de
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estudio donde no presenta estaciones pluviométricas que permitan obtener las intensidades

maximas .PM, con duraciones menores a 1 hora.

INTENSIDADES DE PRECIPITACIONPARA TIEMPOS DE DURACION MENORES A 1 HORA

A continuacién, las PM para duraciones menores de 1 hora, fueron convertidos a intensidades
de precipitacién (referidas a 1 hora), con una regla de 3 simples (precipitacién a convertir n
multiplicada por 60 minutos, entre su duracién en minutos).

PARA LA SERIE “Ambo”, se presenta la conversién correspondiente. Las curvas IDF obtenidas —
para duraciones menores de 1 hora.

Tales intensidades en mm/hr, y al 75% de su valor (para5,10,1,30 a 60 minutos, en los P.R.
elegidos) se emplearon en el célculo de los caudales méximos de disefio para el sistema de

drenaje previsto en el proyecto.

ESTIMACION DE LOS CAUDALES MAXIMOS DE DISENO

Para el dimensionamiento hidraulico de las estructuras de drenaje superficial, se estimaron los
caudales maximos de disefio, en base a la precipitacién méxima en 24 horas (PM24hr), y a las
intensidades de precipitacidn (curvas 1 DF) de la estacién de ambo

Como se ha indicado en la parte introductoria y que se explica aqui, se asume la serie “Ambo”
como representativa de las condiciones de pluviosidad tipica de la sierra.

En los casos de sub cuencas donde no es posible la aplicacion del método racional por el
tamafio de area (A>10 Km2), se utilizé la relacion de los caudales maximos y areas aportantes,

planteada por Remenieras.

OBTENCION DE LOS CAUDALES MAXIMOS DE DISENO PARA LAS ESTRUCTURAS DE CRUCE

Con el método racional porque las dreas de escorrentias son menores de los 10km?2 asi se
pueden determinar los caudales maximos de disefio, con las caracteristicas geomorfoldgicos
de las subcuencas de interés y la PM24hr.

PROCEDIMIENTO

La aplicaciéon del método racional —en general —los siguientes pasos (1) Analisis de frecuencia
de la precipitacién maxima en 24 horas, PM24Hr, (2), calculo del tiempo de concentracién ;(3)
eleccidn del periodo de retorno, P.R.;(4) Calculo del caudal maximo de disefio para diversos

P.R.

ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN 24 HORAS
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Se resumen los resultados obtenidos para la distribucion normal (la de mejor ajuste), para

diferentes periodos de retorno: con apoyo del programa de hidroesta se tabularon.

SELECCION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

Se obtuvo por la utilizacién de la férmula de Kirpich, ya que es bastante utilizado en la zona de
trabajo.

A.3 ELECCION DEL PERIODO DE RETORNO

En base a las recomendaciones del MOPU y la OAT antes OCC-MTC (en funcidn de la vida util
de las obras a proyectarse: para (muros de encauzamiento), se opté por un periodo de retorno
P.R. =50 afios

A.4 CAUDALES MAXIMO DE DISENO

Se aplico el método racional para la quebrada Toyocoto

CALCULO D ELA CURVA INTENSIDAD —DURACION —FRECUENCIA

Los valores observados de precipitacién maxima en 24 horas, fueron ajustados am la
distribucién tedrica.

Log Pearson Tipolll. Para hacer uso de ella se realizé el andlisis de mejor ajuste de los datos
compardandolas con otras distribuciones tedricas Pearson y gumbel y dando en la aplicacién del
ajuste del error cuadrético minimo para dicha distribucién (normal). con las estaciones de
lluvia ubicadas en la zona del drea de estudio de la quebrada, con la finalidad de obtener la

intensidad maxima de lluvia en base al modelo Dick y Pescke.

‘ s
F, :Pm(m)“

donde:

Pd= precipitacién total (mm)
d= duracién en minutos

p24h = precipitacion maxima en 24 horas(mm)

las curvas de intensidad —duracién y frecuencia se han calculado mediante la ecuacién:

KT m
= t n

I

donde
I= intensidad méxima(mm/min)
k, m, n =factores caracteristicos de la zona de estudio

T= periodo de retorno en afios
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t = duracidn de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracién(min)

lluvias maximas

T P. Max. 24
(afios)|  horas pirseicl
15 |30 60 120
200/56.19 17951 21,348 25387 3019
10055363 17.433 20375 24230 28815
50160.84 16.242 19315 2970 27316
2BU7.73 15.248 18433 21564 25645
I= 13.455/hr

ajustada al 75% de su valos (0,75%13,455):

1=10.01mm/hr

Para nuestro caso se tomé el ajuste con la finalidad de tener datos aceptables segtn estipula la
teoria ya que los extremos hidroldégicos en la sierra peruana ocurren en ciertos periodos del
afio, se vienen ocurriendo en diferentes temporadas es asi se considerd: 1=10.08mm/hr

4° El drea de la cuenca aportantes de la quebrada.

5° Aplicando la formula del método racional para obtener el escurrimiento para la quebrada.
Q=C*I*A/3,6

Q=0,42*10.01*A/3,6

Q=m3/s

El resumen del célculo es el siguiente

QUEBRADA TOLLOCOTO

‘
IfaderAbal Hfro
! N'f."({“\yt’om
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Es importante para definir las alturas de las obras a construir, asi como para estimar los niveles
que puede llegar cuando el caudal se va incrementando desde la época de estiaje hasta la

avenida maxima.

6.-VARIACION ANUAL DE LAS PRECIPITACIONES.
Las precipitaciones tienen variaciones a lo largo de los afios registrados encontrandose afios
lluvioso, secos. A continuacidn, se tiene la variacién media mensual de las precipitaciones en la

cuenca del alto Huallaga.

VARIACION DE LA PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

PRECIPITACION {(mm)
n

E F M A M J J A S o} N D

Fuente Expediente técnico: "RENOVACI(JN'DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAY KICHWA,
PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO”

De la misma manera para afios secos se tiene.

Pail SfaderAbal Haro
7
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PRECIPITACIONES MINIMA EN LA CUENCA

14

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2 | =
[ =1

E E M A M J J A S o N D

PRECIPITACION {(mm)

Fuente Expediente técnico: “RENOVACION DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAY KICHWA,
PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO"

Y Finalmente se tiene las precipitaciones maximas.

PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES

PRECITACION (mm)

Fuente Expediente técnico: “RENOVACION DEL MURO DE CONTENCION; EN LA LOCALIDAD TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAY KICHWA,
PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO"
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ANEXO 6

MODELO DE GESTION DE RIESGOS
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©

“MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y
REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR
EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024.”

LOCALIDAD : CENTRO POBLADO DE TOYOCOTO
DISTRITO : TOMAYKICHWA
PROVINCIA : AMBO

DEPARTAMENTO : HUANUCO

URAZ AC.
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INFORME DE GEOLOGICO Y GEOTECNICO

I GENERALIDADES

Antecedentes:

Estudio de mecanica de suelos abarca a partir del nivel de terreno natural hasta el suelo de
fundacién correspondiente al proyecto: “MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR
Y REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOLLOCOTO, DISTRITO
DE TOMAYKICHWA, 2024”

Los trabajos de campo lo realizaron el proyectista, quien determino el terreno para el desarrollo

del proyecto: “MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES

NATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA,2024”
En el area de estudio se han realizado los trabajos necesarios para verificar las propiedades
fisicas mecanicas del terreno a nivel DEL SUELO DE FUNDACION
* Recopilacion de informacion.
* Reconocimiento y foto identificacién de puntos de control terrestre.

* Monumentacion de los puntos de control.

* Lectura de puntos de control terrestre.

.OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos del presente estudio son: |a caracterizacion geotécnica del terreno donde se
construiran las estructuras del proyecto: “MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y
REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOLLOCOTO, DISTRITO DE
TOMAYKICHWA,2024"

Definiran los tipos de suelo, la profundidad del nivel freético, el nivel de cimentacién de
estructuras planteadas en el proyecto, la capacidad admisible del terreno de cimentacién, estos

factores serviran para el disefio estructural de estructuras planteadas

W2 A
.............. lazar
aun salvado Eagomomo
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Asimismo, se evaluaran las caracteristicas de deformacién de los suelos ante las largas

estructuras para obtener asentamientos y comprarlos con los maximos permisibles.

Para todos los estudios sefialados, se realizan las exploraciones de campo necesarios,

tomandose las muestras representativas de las profundidades adecuadas que son protegidas y

embaladas convenientemente. Luego se elaboran perfiles estratigréficos y se ensayan en

laboratorio las muestras tomadas.

A los resultados de los ensayos se realizan los calculos de la capacidad admisible, asentamiento y

se plantean las profundidades de cimentacién.

El estudio comprende trabajos de campo mediante sondeos por medio de calicatas y ensayos de
laboratorio, que sirven para establecer el perfil estratigréfico y la capacidad admisible del

terreno.

El informe concluye con el andlisis de las condiciones de CIMENTACION consistente en
capacidad admisible del suelo, profundidad de cimentacidn, tipo de cimentacion, asentamiento
y otras consideraciones complementarias como la designacion de la calidad de roca si es que

existen en la cimentacion.

« Identificar y evaluar las zonas con peligro geoldgico que afecten o afectaron a las zonas

urbanas.

* Recomendar medidas de prevencion, reduccidn y mitigacion ante los peligros geoldgicos

evaluados en la etapa de campo.

[Il. NORMATIVIDAD
El estudio del suelo se realiza de acuerdo con las normas E- 050 y cimentaciones del Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE).

los ensayo de laboratorio se realizan de acuerdo a los procedimiento estandar de la american
society for testing and materials(ASTM), mientras que la clasificacién de los suelos se realizan
segun el SUCS y el AASHTO y los sondeos y el muestreo se realizan con el personal capacitado

,usandose herramientas manuales.
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IV. UBICACION Y DESCRIPCIO DEL AREA DE ESTUDIO
4.1. PROYECTO SE LOCALIZA EN:

e UBICACION: Quebrada Toyocoto
DISTRITO: TOMAYKICHUA

e PROVINCIA: Ambo

e DEPARTAMENTO: Hudnuco

4.2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El terreno del presente estudio se desarrolla sobre una topografia ondulada con

pendientes moderadas.

a continuacion, se da las altitudes y coordenadas UTM de localizacion del area de

Influencia del proyecto.

CUADRO N°01

Ubicacion del drea en estudio

Coordenadas utm

/j:eitciae influencia Altitud LATITUD LATITUD
[P ESTE NORTE

(E) (N)
Distrito 2022 367015.61 8885678.59
Tomayquichwa
Quebrada 2054 367384.60 8886901.41
Toyocoto

+51 982008 201
+ 51960400610

geo.estructuras2020@gmail.com

ownersalvador@hotmail.com
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V. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Para acceder a las areas de estudios desde |a ciudad de Hudnuco es via carretera central Hudnuco —
Lima hasta llegar al distrito de Tomayquichwa.

La distancia y tiempos de recorridos se detallan en cuadro siguiente.

CUADRO N°02
Vias de acceso
Desde A Tipo de Estado | Medio de Distancia | Tiempo
via de lavia| transporte | km
(H:M:S)
Huanuco Tomayquichwa | Asfaltada | Bueno | Autos, 19.60 0:50:00
buses y
camionetas
Tomayquichwa | Quebrada de Afirmada | Regular | Autosy 1.28 0:05:00
camionetas
Toyocoto

Fuente: Elaboracion propia
VI. ALTITUD, TOPOGRAFIA Y CONDICION CLIMATICA DE LA ZONA:
ALTITUD
La zona de estudio se encuentra a una altitud aproximada de 2022 m.s.n.m.
TOPOGRAFIA

La zona presenta una topografia semi plana inclinada con formaciones montafiosas de OS a E con
pendientes que van de leve a moderadas.

CLIMA

El distrito de Tomayquichwa en general ofrece un clima semi tropical y templado, ubicado en la regién
de sierra y en las sub regiones de yunga, quechua y suni.

Presenta dos estaciones: una seca “verano” (meses de mayo a setiembre) y otra himeda

“invierno” (octubre a abril).

Naun Salvado Salazar
TECNICO DE ENSAYD;
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PRECIPITACIONES

Las precipitaciones pluviales son de 25 a 68mm /mes durante los meses de verano e invierno .la
humedad relativa mayor es de 100% t la menor es de 50% genera temperaturas minimas de hasta 10
°C y maximas de 32°C con una media de 21°C respectivamente.

Se conoce el tipo de suelo, sus caracteristicas y fundaciones para ser determinados la capacidad
admisible.

VIl. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO:
7.1) GEOLOGIA

La cartografia geoldgica elaborada por el INGEMMET y publicada en el boletin N°77-seria a carta
geoldgica nacional: “geologia de los cuadrédngulos de Ambo (21k), Cerro De Pasco (22k) y
Ondores(23k)”-1996. a esta escala de 1:100,000, describe las formaciones geoldgicas que al nivel
regional se emplazan en el drea circundante al drea de estudio.

Las rocas de esta formacion geoldgica, muestran importante emplazamiento dentro del area de
estudio.

INTRODUCCION

Sera de interés para la ejecucién del proyecto en estudio, que el conocimiento geolégico regional se
transforme en informacion directa y practica para la elaboracidn del proyecto, asi como que sirva de
informacién importante al momento de ejecutar la obra.

En otras palabras, hacer de la geologia una verdadera ingenieria geologia.

Los cuadrangulos mencionados anteriormente se ubican en la parte central de Perd, comprendida
entre la cordillera Occidental y Oriental, se caracteriza por presentar geo formas variadas de relieves
bajos a altas cumbres.

Looramnenzeneiaas S
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LITOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

Las unidades de rocas aflorantes dentro del drea en estudio pertenecen al:

NEOPORTEROZOICO EN LA PARTE ALTA HACIA EL ESTE Y AL CENOZOICO EN LA PARTE BAJA HACIA EL
OESTE EN DIRECCION AL RIO HUALLAGA, a continuacion, se muestran la columna estratigrafica del
drea de estudio.

[ [ UNIDAD !
| ERATEMA | SISTEMA | SERIE | LITOESTRATIG- |  COLUMNA DESCRPCION
eiiovion® RAFICA
‘ matriz areno-limosa, clastos
o CUATERNA | HOLO | Depésitos subangulosos a
j SHHDEOR0 RO CENO | Aluviales (Q-a) subredondeados
| seconsolidados
|
fea==u
NEOPROTER Esquistos

oz01C0 | COMPLEJO DEL MARARON (Pe-cme)

A continuacion, se describe las unidades estratigraficas que afloran dentro del area de estudio:

MATERIAL DE COBERTURA ( Pt)

Referido a depdsitos constituidos mayormente por suelos arcillosos de alta plasticidad, de color
marrén y por conglomerados fluviales.

Desde el punto de vista fisico-mecanico, los suelos arcillosos son de resistencia bajan, mayormente
cuando estan humedecidas, pudiendo removerse manualmente, mejor alin con maquinaria; y los
conglomerados, constituidos por gravas de areniscas y algunos volcanicos, son de mediana resistencia
como elementos aislados y de baja resistencia al estado de conjunto.

Por lo tanto, se debe de eliminar todo material de cobertura hasta encontrar el material de suelo de
fundacion para proyectar las obras estructurales.

+51982 008 201 geo.estructuras2020@gmail.com - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,
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MAPA DE PROCESOS GEODINAMICOS

o
e
g
®
2

8887600

RINGEMMET

Evaluacién Técnica de Peligros Geoldgicos.
Sector All quebrada Toyocote (Distrito [
Tomaykichwa, Provincia Ambo, |
luanuco)

Departamento H
DESLIZAMIENTO ANTIGUO

367200 - 368400 369000
7.2) INVESTIGACION DE CAMPO

Los trabajos de campo tienen como objetivos principales: primero, tomar un conocimiento in situ de
las caracteristicas y variedades de suelo que conforman el terreno donde se proyectan las diferentes
obras; segundo, tomar las muestras representativas para su experimentacion en laboratorio. Durante
la inspeccidn in situ se realizan las clasificaciones visuales de los suelos de los diferentes estratos, que
luego son verificados con los resultados de laboratorio del mismo modo en esta etapa se determinan
las profundidades de la napa freética, si existieran.

Para la investigacién de campo se establecié el programa de investigacién minimo, de acuerdo a lo
exigido de la seccion 10.2Aplicacion d las Técnicas de investigacion de la norma E-050-suelos y
cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Lonmaonons®
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NUMERO DE PUNTOS A INVESTIGAR

Se fijo en funcidn al tipo de edificacion y del area de la superficie

TIPO DE ESTRUCTURA : Otras estructura
DISTANCIA MAYOR ENTRE APOYOS : cualquiera TIPO DE EDIFICACION U OBRA 2l

Para el tipo Il y por la dimensién del terreno, se realizaron 02 calicatas en todo caso N no debe ser
menor que 04 segun la NTP

Profundidad P minima a alcanzar en cada calicata EDIFICACION SIN SOTANO Donde:
P= Df+Z

P=1.5+1.5

P=3.00 metros

Df= en edificacidn sin sétano, es la distancia vertical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la
cimentacion.

Z=1.5B siendo B ancho de cimentacién previa de mayor drea en nuestro caso B es 1.00.
Entonces Z es 1.50, luego:

P=3.00<=que 3 e que es el minimo requerido para calicatas al nivel de cimentacién para edificaciones
sin sotano, considerandose que en estan profundidades se ubican las fuerzas que desarrollan las zonas
de falla (activa, transicion y pasiva) establecido por Terzaghy y otros autores.

NOTA 1: En ningln caso P serd menor de 3 metros, excepto si se encontrase roca, bloques de gran
magnitud o nivel de napa freatica antes de alcanzar la profundidad minima.

NOTA 2: En nuestro caso la profundidad alcanzada en todas las calicatas realizada fue de p=
2.00 lo cual fue realizada por el solicitante.
NOTA 3: en las calicatas realizadas no se halld la presencia de napa fredtica.

NOTA 4: Para este caso se optd a realizar 02 calicatas de las cuales se extrajeron muestras disturbadas
y proporcionadas al laboratorio para el solicitante.

i Saivaday Salaza,

m;mcootf-N”
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DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS

Las calicatas fueron ubicadas uniformemente dentro del area en estudio, considerando que no existan
fallas de los estratos durante y después de las excavaciones de las calicatas de los cuales: 02 fueron
ubicados en tramo de Toyocoto.

VARIABILIDAD DEL SUELO

Es importante tener siempre en cuenta la variabilidad de la composicién y el estado de consolidacion
de los depdsitos de suelos naturales; por lo tanto, se requiere aplicar un juicio basado en el sentido
comun y la experiencia al establecer los resultados de las pruebas y saber cuanto se debe confiar en
estos o descartarse.

NUMERO Y TIPO DE MUESTRAS A EXTRAER.

De las excavaciones realizadas se han tomado las muestras de tipo Mab(muestra alterada) , segun sea
el caso las mismas que fueron conducidas al laboratorio para los ensayos respectivos.

Asimismo, durante los sondeos de campo se realizan las primeras aproximaciones para definir los tipos
de cimientos y las profundidades de desplante.

Los trabajos de sondeo se realizaron con herramientas manuales consistentes en picos y lampas.

NOTA 5.: Los trabajos de campo, asi como la extraccion de muestras y toma de datos fue realizada por
el solicitante.

A continuacidn, se describen las primeras aproximaciones de las exploraciones realizadas:

QUEBRADA TOLLOCOTO

CALICATA C-1

. PROFUNDIDAD DE EXCAVACION 2.00m

e Salvador Salazey

. ESTRATOS ENCONTRADOS 02 “JECNICO DE ENSAYC

. TIPO DE SUELO E-1 material de cobertura (suelo
organico)

. TIPO DE SUELO E-2 grava mal graduada con limo

L NIVEL FREATICO no presenta

+51982 008 201 geo.estructuras2020@gmail.com ﬂ - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,
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CALICATA C-2
. PROFUNDIDAD DE EXCAVACION 2.00m
. ESTRATOS ENCONTRADOS 02
. TIPO DE SUELO E-1 material de cobertura (suelo
organico)
. TIPO DE SUELO E-2 grava mal graduada con limo
o NIVEL FREATICO no presenta

Se puede apreciar la estratigrafia y la composicion del suelo de la quebrada Toyocoto.

fomraasarzorin e
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7.3) CIMENTACIONES DE LAS ESTRUCTURA A TOMAR EN CUENTA PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
ADMISIBLE DE CARGA

En conformidad con las caracteristicas de las estructuras a construir, se calculara la capacidad admisible de
las cimentaciones de las estructuras para las siguientes condiciones.

El tipo de cimentacidn se ha de realizar segtn el suelo encontrado en cada estructura a construir.

QUEBRADA TOLLOCOTO

MUROS

CLASE DE ESTRUTURA Otras estructuras
TIPO DE CIMIENTO Zapata continua
DISTANCIA DE APOYO Cualquiera
ANCHO MINIMO DE ZAPATA(B) 1.00m
PROFUNDIDAD MINIMA(Df) 2.00m

La profundidad de cimentacién se define en base a los siguientes criterios. Se debera descartar las capas no
consolidadas para luego cimentar en suelo consolidado en todas las zonas.

VII. ENSAYO DE LABORATORIO:

Los ensayos de laboratorio se ejecutaron con la finalidad de obtener los parametros fisicos y mecanicos
sefialados en los términos de referencia del estudio los ensayos se practicaron en el laboratorio mecanica de
suelo- asfalto-concreto y ensayo de materiales de construccion GEOESTRUCTURAS de Huanuco los ensayos
realizados son:

Se realizaron los ensayos tipicos con las muestras extraidas.

-ASTM D 422 ANALISIS GRANULOMETRICO

- ASTM D 4318 LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

= MTCE 115-2000 PROCTOR MODIFICADO
-ASTM D -3080 AASHTO T-236

UrRAZSA-C
-ASTM D 2487 CLASIFICACION SUCS-AASHTO 2
A AT
;gz.zgéfdz.%“‘“’“
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“ ASTM D 2488 CLASIFICACION VISUAL -MANUAL
-BS 1378 PESO VOLUMETRICO
-ASTM D 3080 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Descripcién visual de los estratos y comportamientos geodinamicas.

Los parametros de resistencia de los suelos donde se construiran los elementos estructurales, se han
obtenido con el ensayo de corte directo.

Debido a que la profundidad de desplante a proponery en la profundidad que afecta las cargas de
cimentacidn, se encuentran suelos de particulas gruesas y finas, el ensayo de corte directo se realizé con las
muestras de los Ultimos estratos encontrados en las calicatas realizadas.

NIVEL DE LA NAPA FREATICA

CUADRO N°03 IDENTIFICACION DE LA NAPA FREATICA

TIPO NOMBRE PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO
QUEBRADA TOLLOCOTO

CALICATA: C-1 2.00m NP

CALICATA: C-2 2.00m NP

La napa fredtica se encuentra a una profundidad considerable por lo que no se hallé en ninguna de las
exploraciones realizadas.

8.1) PERFIL DE SUELO

Los perfiles estratigraficos se confeccionan en base a la informacion obtenida en el campo y los resultados de
los ensayos de laboratorio. Estos perfiles serviran para verificar los tipos y las profundidades de cimentacién
propuestos y también para obtener la capacidad admisible del terreno de cimentacion como también el
asentamiento respectivo. La estratigrafia del suelo se puede considerar uniforme con algunas variaciones
puntales, tal como se evidencia en los sondeos efectuados .se siguen las secuencias de arriba hacia abajo en
cada calicata.

omsameenzers oy Salazar
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QUEBRADA TOLLOCOTO

C-1 (CALICATA) ~QUEBRADA TOLLOCOTO

ESTRATO %GRAVA %ARENA %FINOS
E-1 - - -
E-2 59.71% 34.96% 5.31%
DESCRIPCION :
ESPESOR ESTRATO SUCS AASHTO DESCRIPCION
0.40m E-1 Pt A-8 Material
cobertura
1.60m E-2 GP GM A-1-a(0) Grava mal
graduada con
limo

PROFUNDIDAD: 2.00m

NIVEL FREATICO: No presenta

ESTRATO E-2
sucs GPGM
AASHTO A-1-a(0)

Peso unitario

1.598 Ton/m3

Humedad 5.08%
L.liquido 19.03%
L.plastico 17.36%
l.plastico 1.68%
Pasa malla 04 40.29%
Pasa malla 200 5.31%

- +51982 008 201
+51960400610

geo.estructuras2020@gmail.com

ownersalvador@hotmail.com

ﬂ - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,

Pillco Marca - Hudnuco, (cerca al Penal de Potracancha)
- Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del

grifo delta), Pillco Marca
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Capacidad 1.616kg/cm?2
admisible Q=

En la exploracidn realizada se tiene la presencia de dos estratos de las cuales el primero esta compuesto por
material de cobertura (relleno coluvial) y el segundo por un suelo de tipo grava mal graduada con limo.

En la exploracion realizada no se halld la presencia de napa freatica.
El estrato mas recomendable para la cimentacién entro de este punto es el segundo estrato.

C-2 (CALICATA PARA CIMENTACION)-QUEBRADA TOLLOCOTO COMPOSICION

ESTRATO %GRAVA %ARENA %FINOS

E-1 - . .
E-2 65.39% 26.41% 8.20%
DESCRIPCION
ESPESOR ESTRATO Sucs AASHTO DESCRIPCION
0.40m E-1 Pt A-8 Material
cobertura
1.60m E-2 GP GM A-1-a(0) Grava mal
graduada con
limo

PROFUNDIDAD: 2.00m

NIVEL FREATICO: No presenta

TURASSBAC
X2 S
ceansens
......... do, 'Salaza
Naun Salva BORATORIO
Tecnico DE ENSATOFDE LN
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ESTRATO E-2
SUCS GP GM
AASHTO A-1-a(0)
Peso unitario 1.594 Ton/m3
Humedad 7.69%
L.liquido 18.38%
L.plastico 16.09%
|.plastico 2.29%
Pasa malla 04 34.61%
Pasa malla 200 8.20%
Capacidad admisible | 1.612kg/cm2
Qa=

. En la exploracidn realizada se tiene la presencia de dos estratos de las cuales el primero esta

compuesto por material de cobertura (relleno coluvial) y el segundo por un suelo de tipo grava mal graduada

con limo.
En la exploracion realizada no se hallé la presencia de napa freatica.

El estrato mas recomendable para la cimentacién dentro de este punto es el segundo estrato.

s2PRoFUNDIDADDECMENTACON P
"""""mmd.a“Salazar
’TlNcg:C'OangN‘:leo NDINOI\O

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros estratigraficos y las condiciones
de presencia de nivel freatico y las caracteristicas de las estructuras se debe descartar el suelo de baja
densificacién, en todo caso se debe cimentar por debajo de:

. La profundidad minima de cimentacién en todos los casos debe ser de 2.00m, por debajo del espejo
de agua.
- +51 982008 201 m geo.estructuras2020@gmail.com ﬂ - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,
+51960 400 610 ownersalvador@hotmail.com Pillco Marca - Huénuco, (cerca al Penal de Potracancha)

- Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del
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En todos los casos se debera mejorar el suelo con mecanismos mecanicos como la compactacién
igualdndolas al 100% de la maxima densidad seca obtenida en laboratorio y/o falsas zapatas y estabilizacién
del suelo con material de préstamo.

9.2) CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE (Qa)

Para verificar las dimensiones de las cimentaciones, se tomara en cuentas las recomendaciones establecidas
en los términos de referencia y el tipo de cimiento a usar. También se tomara en cuenta las normas E-0.50
del RNE — Suelos y cimentaciones, en lo que se concierne a la profundidad de desplante y los parametros
geotécnicos a usar.

De las estratigrafias descritas se escoge la profundidad de desplante que garantiza la estabilidad de las
estructuras, de tal manera que el esfuerzo transmitido sea menor o igual que la capacidad admisible y que
los asentamientos a ocurrir sean menores o iguales que los maximos permisibles.

La capacidad admisible del suelo y los asentamientos a ocurrir en los cimientos, son calculados usando las
teorias clasicas del tramo elastico de la curva esfuerzo-deformacion.

CONSIDERACIONES INICIALES

Las propiedades geotécnicas del terreno de cimentacidn, se toman en funcién de los resultados de
laboratorio practicando a una muestra tomada en el lltimo estrato de las calicatas realizadas; que son
representativos para toda el area del proyecto.

Los calculos se realizan usando la teoria cldsica de Terzaghi para falla general, obteniéndose las capacidades
ultimas (Qult) y las capacidades admisibles (Qadm) en kg/cm2 considerando un factor de seguridad (FS) de
3.00 conforme lo recomiendan los términos de Referencia y el RNE.

En esta teoria, los parametros geotécnicos de importancia son, el coeficiente de friccién interna(s) y la
cohesién (c) del suelo de cimentacion complementado con el peso volumétrico total(,).

Qult=C*Nc+D1*Ym1Ng+0.5*B*Ym1*Ny
Qa=Qult/F. S Donde:

Qult=capacidad ultima

C= cohesion de suelo

D= Profundidad de desplante

Ym=Peso especifico volumétrico del suelo (cada estrato)

B=Ancho de cimentacién

Y7

Jecade

A Salvad:
u’tnnco DEENSAYY,
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. +51 982008 201 geo.estructuras2020@gmail.com n - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,
+51960 400610 ownersalvador@hotmail.com Pillco Marca - Huénuco, (cerca al Penal de Potracancha)
-Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del

grifo delta), Pillco Marca

175



Especialistas en Geotecnia

Nc,Ng,Ny= Factores de capacidad de carga que depende de la friccién (ANGULO DE FRICCION)

R. S= Factor de seguridad

QUEBRADA TOLLOCOTO

CALICATA: C-1-Df-2.00m-Qa=1.616Kg/Cm2

Angulo de friccién del suelo (@)=26.41°
Cohesidn del suelo ©=0.015Kg/cm?2
CALICATA: C-2-Df-2.00m-Qa=1.612Kg/Cm2

Angulo de friccidn del suelo (@)=26.39°

Cohesidn del suelo ©=0.014Kg/cm2

IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El contenido del presente estudio sirve en la especialidad de geotecnia y mecénica de suelos para el
proyecto: “MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR

DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE

TOMAYKICHWA,2024”

* El estudio se realiza de acuerdo a las normas E-050 Suelos y cimentaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE).

* Los objetivos del estudio son:

- Obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos que conforman el drea de
estudio.

- Obtener las dimensiones de las cimentaciones en conformidad con las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los suelos de apoyo en las diferentes zonas de terreno.

- Calcular, los asentamientos de las cimentaciones.

- Estudiar la cantera para agregados y elaborar los disefios de mezcla.

17
o ar
vadoy Salaz
Nmfms.//f;..
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* Los ensayos siguen los procedimientos del ASTM, del SUCS y el ASSHTO, realizandose en el
laboratorio de mecanica de suelos.

* Eltipo de suelo predominante en el drea investigado esta conformado por suelo de particulas
gruesas con finos.

* En el drea en estudio se realizaron 02 calicatas con fines de estudio de la elaboracidn de tesis
de la bachiller Emperatriz Takeshi Luis Torres.

* Los trabajos de campo, asi como la extraccion de muestras y toma de datos de campo fueron
realizados por el solicitante.

* El suelo en su mayoria esta conformado por la accion del intemperismo y eventos geoldgicos.

* Los parametros geotécnicos para los fines del calculo de la cimentacidn se dan en el siguiente
cuadro.

= El peligro en la quebrada Toyocoto también es latente, podria afectar a las viviendas que se
encuentran junto a la quebrada y a las chacras, ya que todo el sector de Toyocoto estd en el
cono de deyeccidn de la quebrada; el potencial de peligro aumenta si consideramos los
deslizamientos que estan ocurriendo en las partes altas como el del sector Allaucan

AC.
VAT o 53y
> Naun Salvado aannmom

TECNICO DE ENSAYO,
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Tesis : "MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS
POR EL HUAYCO TOYOCOTO EN EL DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024°
* Hugnuco - Quebrada Toyocolo
Tesista : Boch. Emperatriz Tekeshi Luis Tores
Material : Calicata M-1

Muestra : M1 Fecha de Muestreo : 28/03/2024
Coordenada : — Fecha de Ensayo : 29/03/2024
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS ]
REGISTRO DE CALICATA
Emvay o[ Bach Emperava TakeshiLuis T3
orres
H — sucs @
[CALICATA s [X] [AASHTO Al-a(0)
MATERAL s Calicats M-1 L 1931
[PROFUNDIDAD (mts ) : 160 L 24
) s 0.60 [y 54

PROFUNDIDAD (mts )

| 0.00-1.60m GP-GM Grava pobremente gradada con imo y arena.

oA
MATERAL
i proems Nu (G e e ) e
T Noater
= Purm:
r/
5 o 9, ING OvnerH Salvador § 7
GEO ESTRU 5S.A.C. CIP M 162400
& JEFE DE LAORATORIO
i
Naun SalvadorfZalazar ‘z—
TECNICO DE msmﬁsowomo S’R d CTU“ 5>
451982 008 201 E geo.estructuras 2020 gmail.com ﬂ = Urb. Marabamba N* Parc. 35 CPMen. Marabamba,
+ 51960400610 ownersalvadorihotmail com

Pillco Marca - Hudnuco, (cerca al Penal de Potracancha)
= Jr.Las Fresas Mz B L3 Pillco Marca (a dos cuadras del
grifo delta), Pillco Marca
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& NTC E 204 / ASTMC 136 / AASHTO T 27
Telsis : "MODELO DE GESTION DE RESGOS PARA PREVENR Y REDUCIR
POR EL HUAYCO TOYOCOTO EN EL DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024”
Ubicacion : Huamuco - Tamaykichwa-Quebrada Toyocoto
Tesista : Bach. Emperainz Takeshi Luis Torres.
Material : Callcata M-1
Muestra : M-1 Fecha de Muestreo : 28072024
Coordenada : Fecha de Ensayo : 2w/0v/2024
Tamafio Miximo  : 11z
Muestra: M1 Prof. 2.00m Peso Inicial Seco : 1571149
A Fraccién B 83869
s AASHTOT-77 | _PESO | PORCENTAJE | RETDMDO | PORCENTAIE S T T ST
(men) RETEMIDO RETEMDO ACUMULADO QUE PASA
5 127.000 Limite Liquido (LL) : 193 |
4 101.600 Limite Plistico (LP) : 17.2
3 76.200 Indice Plastico (IP) : 21
21z 63.300 |Clasificacién (SUCS) 5 GP-GM
2 50.800 1 ) G A1-a(0)
1z 38100 1000
T 25.400 454.0 29 29 971
(78 19.050 2985 189 | 218 782
"z 12500 | 2577.0 16.3 38.1 619
ETR 500 1555 99 80 | 50
14" 300
N4 750 18480 1.7 597 403
N8 .360
Fi 000 | 2540 109 706 294
e 1 190
e 20 .840
P30 0.600
40 .420 3250 139 846 154
50 .300
80 ATT
100 150 |
N° 200 .075 2300 9.9 944 56
| Pratilo 1296 56 1000 |
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N NSO N4 N3O Mg NiaNe Ne W rzr 2ry ¢ 5

8

Porcentaje que pasa (%}
3 88 83388

|

H 1|1

; =k H '

i b H !

i AT H ]
10 H__ ; :
o

g &z 8§88 & f% 8§ §4§ §§ pagRLd

Diametro de las Particulas (mm)

natural existente a la fecha.

es con respecto

geo 2020@gmail.com - Urb. Marabamba N’ Parc. 35 CPMen. Marabamba,
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS
MTC E 108 /| ASTMD 2216
Teisis : "MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA Y REDUCIR NATURALES ( )S
POR EL HUAYCO TOYOCOTO EN EL DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024
Ubicacion : Huanuco - Tomaykichwa-Quebrada Toyocoto
Tesista : Bach. Emperatriz Takeshi Luis Torres
Material : Calicata M-1
Muestra : M-1 Fecha de Muestreo : 28/03/2024
poordenada : Fecha de Ensayo : 29/03/2024
: DATOS DE LAMUESTRA
IDENTIFICACION UND ot 02 L]

Nimero de Tara [
Masa de la muestra humeda+tara g 7208
Masa de la muestra seca+lara ] 685.8
Masa de [a tara 9
Masa del agua 9 35.0
Masa de la muestra seca g 685.8
Contenido de humedad % 51

SOMEDIO % £}

S v : CO TITRYSTUR A0,
‘g‘m OR0

+51982 008 201 E geoestructuras2020mgmail.com ﬂ - Urb, Marabamba N* Parc. 35 CPMen. Marabamba,
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LIMITE Lquino,

PLASTICO EINDICE DE FLASTIGIBAD

+51982 008 201
+ 51960400610

ownersalvadorahotmail.com

MTCE 110 / ASTMD 4318 ¢ AASHTOT 89
- MTCE 114 lmumsulnsmono
elsis : "MODELO DE GESTION DE RiESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR TURALL
EL HUAYCO TOYOCOTO EN EL DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 202¢" M i o
Ublcacion ; Hudnuco - Tomaykictwa-Quabrada Tayocoto
Tesista : Bach. Emperatriz Takesh Luis Tarres.
Material : Calicata M-1
Muestra: M.y Fecha de Muestreo : 2mov204
Coordenada : Fechade E : 20032024
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
Recipiente
20 2
SIS
Peso Recipients + Suclo Humeda (A) 1457 1461 |
& ——_ 2 AMeda) | <=lociibons o LU PR
Pesa Recipiente + Suelo Seco (B) . 1350 1355
Peso de Recipiente (C) 732 7.35
Peso del Agua (A-B) 107 1.06
[aacelomiAl) E
Peso del Suelo Seco B-C) 618 620
Contenido Humedad (W=(A-B}(B-C)*100 17.31 17.10
————eCTT=ABMEC)100 |
Golpes
—
LIMITES DE INDICE PLASTICO
RESULTADOS OB uQuino [ PLASTICO
193 | 172 21
RELACION GOLPES
21
20 |
8 19
* 18
17 5
16 2 2
10 Namero de Golpes
GEQ ZSTRUCTUBATSA.C.

a/”

£ Naun SalvadorSalazar

TECNICO OE zusyﬁz LABORATORIO

Marabamba,

: 2 ba N° Parc. 35 CPMen.

o o it n UI’b' xauba:l‘u.inuco (cerca al Penal de Potracancha)
Pillco Marca - 3

ol
- Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras d

grifo delta), Pillco Marca
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Y DE
MTC E 206 /| ASTMC 127 / AASHTO T 85

Telsis : "MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENR Y
POR EL HUAYCO e

% Hudnuco - e Toyocolo
Tesista : Bach. Emperatriz Takesh Luis Torres
Material : Calicata M-1

Muestra : -1 Fecha de Muestreo : 28/0v2024
Coordenada : Fecha de Ensayo : 20002024
AGREGADO GRUESO
RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO

A). Peso MatSat Sup. Seca (En Aire) g 21130 3
B). Peso Mat.Sat Sup. Seca (En Agua) Il 1307.0
). Vol. de Masa + Vol de Vacios = A-8 '] 806.0
D). Peso Material Seco en Estufa (105 °C) ] 20560
E). Vol. de Masa = C{A-D) g 7430
Peso Bulk (Base Seca) = DIC glcm3 2551
Peso Buk (Base Saturada) = AIC glem3 2622 262
Peso Aparente (Base Seca ) = D/E g/em3 2745
% de Absorcion = ((A -D)/D)*100 % 277

- PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
1 j ST MTCE203 / ASTMC29 :
Teisis : "MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENR Y
POR EL HUAYCO ENEL 204"
2 Hudruco - i Quetrada Toyocoto
Tesista : Bach. Emperatiz Takeshi Luls Torres
Material : Caficata M-1

Muestra : M-1 Fecha de Muestreo : 28/0v2024
toordenada : ___ FechadeEnsayo:2wuwoma |
MATERIAL INTEGRAL < 2"
SUELTO COMPACTADO
DESCRIPCION UND. ) 2 3 T s =
Peso del Molde + Agregado Seco 20775 20490 22926 22903 22917
Peso del Molde 5424 5424
Peso del Agregado Seco 15,351 15,066 17,502 17479 17,493
Volimen del Molde 9476 9476
Peso Unitario 1,620 1,590 1847 1845 1846
Peso Unilario 1,848
G LALB.
L Naun Salvador Salazar
7!!:1‘!!:0 DE ENSAYOS LABORATORIO
o
S, 9
+51982 008 201 E gto.cmutluvasZOlMgil“ﬂimV‘:\. u - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,
. + 51960400610 ownersalvador@hotmail.com Pillco Marca - Hudnuco, (cerca al Penal de Potracancha)
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Tesis : "MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS
POR EL HUAYCO TOYOCOTO EN EL DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024”

% Huénuco - -Quebrada Toyocoto
Tesista : Bach. Emperatriz Takeshi Luis Torres
Material : Calicata M-2

Muestra : M2 Fecha de Muestreo : 28/03/2024
Coordenada : —_ Fecha de Ensayo :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REGISTRO DE CALICATA
TESISTA . s M-0
[COODENADAS 3 — sucs GP-GM
[CALICATA S M2 |AASHTO Aa(0)
[MATERAL : Calicata M-2 LL 18.05
PROFUNDIDAD (mts.) : 1.60 1P 20
JANCHO (mts.) % 0.60 HN% X
o
wes
"
s
o
ws
s
£ s
4
E van
2
s s
E
2 050
o
3 "
LX)
150

0.00 - 1.60m GP-GM Grava pobremente gradada con limo y arena.

il

& e ‘Separviente por
Norbre: Nombre:
Fumm Fiven.
\S -/

=
+51982008 201 geo.es"ucluraszozo_mgln.ﬁfx

E ﬂ - Urb. Marabamba N* Parc, 35 CPMen. Marabamba,
+51960400610 ownersalvador@hotmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 | AASHTOT 27
Tesis : "MODELO DE GESTION DE RESGOS PARA PREVENR Y REDUCR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS
POR ELHUAYCO ENEL , 2024
Ubk 3 Hunuco - <Quebrada Toyocoto
Tesista : Bach Empevatriz Takeshi Luis Tores
Material : Colicata M-2
Muestra: M2 Fecha de Muestreo : 20032024
ICoordenada : Fecha de Ensayo : 29032024
Tamafio Miximo 1z
Muestra: M2 Prof. 2.00m Peso Inicial Seco : 185740 g
Fraccién 2 7%.0
TAMZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCINTAJE i
Tmm) RETON00 | RETBMDO | AGAMULADG | OUE PASA | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 127.000 [Limite Liquido (LL) : 181
& 101.600 Limite Plastico (LP) z 16.1
3 76.200 Indice Plstico (IP) ¢ 20
217 63.300 (sucs) : GP-GM
; frz :?gg — Clasificacién (AASHTO) z Al-a(0)
i
1= 25400 | 85%.0 46 46 954
4" 13,050 3265 176 22! 778
Wz 12,500 2444, 132 35. 647
38" 500 2021 109 46. 538 de
(28 5.300 Humedad (%)
N4 750 20330 109 572 428 7.7
N8 2.360 Indice de Consiste:
N1 2.000 198.0 12 63.4 316 515
N1 190 Estable
N° 20 0,840
N° 30 .600
P40 420 2550 144 828 172 1.60 mt.
NS0 .300
N80 77
N 100 0150 |
N° 200 0.075 155.0 88 916 84
Platilo | 1480 84 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 N50 N4O N3O N18 N0 NS Ne Wz W T wrz oy €5
100 T H ; + y
H L4
z N H : v !
i ! i/ ;
$ .2 i R4 H
i 5 T
] = 5 ;
- i d E N
H
i« , =z ; :
» i L~ i H
: l
& I - ! ]
10 i f &
[ § -
£ § ¢ g i3 i3]
L 22 altereno
GEO ESTRUCTM SAC,
/Naun Salvador'Salazar
TECNICO OE ENSAYOS DE LABORATORIO
NS o/
Shyemyens””
g . Marabamba,
151982008 201 GekAmzitogIw LD n e el a:':::lal de Potracancha)
+51960400610 ownersalvador@hotmail.com Pillco Marca - Hudnuco, (cerca al Per

- Jr.Las Fresas MzBLE3 pillco Marca (a dos cuadras del
grifo delta), Pillco Marca
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS
MTC E 108 / ASTMD 2216
Tesis : "MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS
POR EL HUAYCO TOYOCOTO EN EL DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2026*
1 + Hudnueo - ichwa -Quebrada Toyocolo
Tesista : Bach. Emperatriz Takeshi Luis Tomes
Material : Calicata M-2
Muestra: M2 Fecha de Muestreo : 28/03/2024
Eoordenada : Fecha de Ensayo : 20032024
DATOS DE LAMUESTRA
IDENTIFICACION UND [ 02 [
Nimero de Tara N
Masa de la muestra humeda+tara 9 7208
Masa de la muesira seca+tara 9 669.0
Masa de la tara [
Masa del agua g 518
Masa de la muestra seca q 669.0
Contenido de humedad % 77
PROMEDIO % 77
GEO £57 (1] S.A.C.
e JFFECOIP 162400
\a EL{6ORATORID 3 doy'Salazar
\ g aun Salvado
%5-? w2 (-‘gmco DE ENSAYQSDE LABORATOKI
Ry -7
RycTuRNS
+51982 008 201 geo.estructuras 2020w gmail.com n - Urb, Marabamba N* Parc. 35 CPMen. Marabamba,
+ 51960400610 ownersalvador@hotmail.com Pillco Marca - Hudnuco, (cerca al Penal de Potracancha)

- Jr, Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del
grifo delta), Pillco Marca
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 / ASTMD 4318 /| AASHTO T 89
MTCE 111 /| ASTMD 4318 /| AASHTO T 90
Telsls : “MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR
EL HUAYCO DISTRITO DE "
Ubicacion : Husnuco - Tomaykichwa -Quetrada Toyocoto
Tesista : Bach. Emperatnz Takeshi Luis Tames
Material
Muestra Fecha de Muestreo : 22/03/2024
Coordenada : Fecha de Ensayo : 20/032024
Material Pasante Tamiz N° 40 A B
DESCRIPCION UNIDAD UMTELIQUIDO ' LIMITE PLASTICO
Recipiente N 7 9 1 20 26
Peso Recipiente + Suelo Humeda (A) g 275 2178 M 14.57 1461
Peso Recipierte + Suelo Seco (B) L'l 27.40 2560 2670 13.5 1361
Peso de Recipiente (C) '] 1383 1358 13.48 R 7.3
Peso del Agua (A-B) g 235 218 264 1.0 1.00
Peso del Suelo Seco (B-C) g 1387 12.02 322 624 625
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 1694 1814 18.97 16.18 16.00
Golpes N 2 2 19
LIMITES DE
= INDICE PLASTICO
RESULTADOS LQuUIDo | PLASTICO
184 | 161 20
RELACION DE GOLPES
21
20
19 {
z 18 I f
3
; 17 pa
16
15
= = 0
Ndmero de Golpes
" GEO ESTRUCT! B6.A.6.
1)
2400 =| 4. S
| NGRS CNaun Salvags%/Sala
\ JEFE DE LABORATORIO = TECNICO DE ENSAY E LABORATORIO
%, ol
"\“;&,7/'."""{\!" )
+51982 008 201 n geo.estructuras2020@gmailcom n - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,
- +51960400610 ownersalvadorahotmail.com Pillco Marca - Hudnuco, [cerca al Penal de Potracancha)

- Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del
grifo delta), Pilico Marca
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PESOESPECIFICO Y DE
MTC E 206 / ASTMC 127 / AASHTOT 85

Tesls : "MOOELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCR DESASTRE'S NATURALES OCASIONADOS
POR EL HUAYCO L . 2024
: Musnuco - Quebrada Toyocoto
Tesista : Bsch. Emperatriz Tokeshi Luis Torres.
Material : Calicata M-2

Muestra: M2 Fecha de Muestreo : 28032024
Coordenada : Fecha de Ensayo : 20/0%2024
AGREGADO GRUESO
RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO

A). Peso Mat.Sat Sup. Seca (En Aire) g 21130
B). Peso Mat Sat Sup. Seca (En Agua) g 1307.0
C). Vol de Masa + Vol de Vacios = A-B g 806.0
D). Peso Material Seco en Estufa (105 °C) L] 2056.0
E). Vol. de Masa = C{A-D) g 749.0
Peso Bulk (Base Seca)=DIC glan3 2.551
Peso Bulk (Base Satrada) = AIC glam3 2622 2622
Peso Aparente (Base Seca ) = D/E glem3 2745
% de Absorcion = ((A -DYD)*100 % 277

- PESOUNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS ¥al
g ; MTCE203 / ASTMC29 :
Tesis : "MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS
POR EL HUAYCO ENEL 2024
2 Hudnuco - uebrada Toyocolo

Tesista : Bach Emperatriz Takeshi Luis Tomes.

Material : Calicata M-2

Muestra : M2 Fecha de Muestreo : 28/03/2024
oordenada : Fecha de Ensayo : 20032024

MATERIAL INTEGRAL < 2"
DESCRIPCION UND. SUFLTo COMPACTADO,
1 2 3 4 5 6

Peso del Molde + Agregado Seco g 20,366 20,304 20,280 23,009 23,001 22,990
Peso del Molde g 5424 5424
Peso del Agregado Seco 9 14,942 14,880 14,856 17,585 17,577 17,566
Volimen del Molde cm3 0,476 9,476
Peso Urnitario Kg/im® 1577 1,570 1,568 1,856 1855 1854
Peso Uritario Promedio Kg/m’ 1,572 1,858

GEO ESTRUCTUE: LAC.

“Naun Salvador Salazar
TECNICO DE ENSAYOS DETABORATORIO

3 c
E .f:"i’/\'/n':;\".“‘
. +51982 008 201 B geo.estructuras 2020 4. gmail com u - Urb, Marabamba N’ Parc. 35 CPMen. Marabamba,
+ 51960 400 610 ownersalvadorahotmail.com Pillco Marca - Hudnuco, (cerca al Penal de Potracancha)

- Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del
grifo delta), Pillco Marca
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. +51 982008 201 - geo.estructuras2020@gmail.com n - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,
+ 51960400610 ownersalvador@hotmail.com Pillco Marca - Huanuco, (cerca al Penal de Potracancha)

-Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del

grifo delta), Pillco Marca
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. +51982008 201 = geo.estructuras2020@gmail.com ﬂ - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,
+51960400610 ownersalvador@hotmail.com Pillco Marca - Huanuco, (cerca al Penal de Potracancha)
- Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del
grifo delta), Pillco Marca
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Imagen 10: Ensayo de Proctor en el laboratorio de suelos con las muestras.

.......-:g.a-l;;a..d- 55
aun
It‘!ﬁlco DEENSAYD;

ar

. +51 982008 201 E geo.estructuras2020@gmail.com - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,
+ 51960400610 ownersalvador@hotmail.com Pillco Marca - Huanuco, (cerca al Penal de Potracancha)

-Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del

grifo delta), Pillco Marca
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epecoon

28 mar 2024 2:142%p. m.

Imagen 11: Ensayo de plasticidad de suelos de las muestras extraidas.

+51982 008 201
+51960 400610

geo.estructuras2020@gmail.com - Urb. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba,

ownersalvador@hotmail.com Pillco Marca - Hudnuco, (cerca al Penal de Potracancha)

-Jr. Las Fresas Mz B Lt3 Pillco Marca (a dos cuadras del

grifo delta), Pillco Marca
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INFORME DE ESTUDIO TOPOGRAFICO

ASPECTOR GENERALES

Los trabajos de control terrestre se llevaron a cabo desarrollando las actividades
siguientes:

« Recopilacién de informacion.

* Reconocimiento y foto identificacion de puntos de control terrestre.
e Monumentacion de los puntos de control.

e Lectura de puntos de control terrestre.

1.1. Introduccioén
Hoy en dia la topografia se ha convertido en una labor indispensable, en la
mayoria de los trabajos de ingenieria para la elaboracion y ejecucién de
proyectos, en general todo levantamiento ha de hacerse con precisiones ya
establecidas, hay ocasiones en que, por la indole del trabajo, puede aligerarse
éste aun cuando lleguen a cometerse errores sensibles en el plano, e incluso, a
veces, basta un ligero bosquejo, con rapidas medidas, constituyendo un croquis.
De aqui la clasificacién de levantamientos regulares e irregulares; en los
primeros se utilizan instrumentos, mas o menos precisos, que con fundamento
cientifico permiten obtener una representacion del terreno de exactitud variable,
pero, de tal naturaleza, que se compute siempre como de igual precision en
cualquier punto de la zona levantada.
En mudltiples trabajos topograficos se requiere que las distancias y los angulos
sean medidas de forma precisa, para realizar las medidas lineales y
levantamientos, en topografia es necesario contar con los instrumentos
necesarios, aparatos adecuados; simples y que sean utilizados comunmente en
levantamientos. La experiencia y las condiciones fisicas son factores
preponderantes para determinar la exactitud con la que se quiere obtener los
datos.
Partiendo desde esa perspectiva la bachiller Emperatriz Takeshi Luis Torres de
la Universidad de Huanuco, tiene el encargo de elaborar el Levantamiento
Topografico para el proyecto de la tesis titulada: “MODELO DE GESTION DE
RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES
OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOLLOCOTO, DISTRITO DE
TOMAYKICHWA, 2024.”
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para asi poder representar a escala en un plano, las curvas de nivel,
construcciones, estructuras, acceso y otros detalles del lugar con la finalidad de

plantear las obras de proteccion en la quebrada de Tollocoto.
1.2. Topografia y altitud de la zona

Para fines de este informe, las coordenadas geograficas de la QUEBRADA DE
TOLLOCOTO son latitud: -10.067718 0, longitud: -76.21 1683 0, y elevacion:
2024 m.

La topografia en un radio de 3 kildbmetros del centro Poblado Toyocoto es
esencialmente accidentada, con un cambio de altitud de 300 metros y una altitud

promedio de 2024 metros sobre el nivel del mar.
UBICACION DEL PROVECTO

Quebrada : TOLLOCOTO
Departamento: HUANUCO
Provincia : AMBO

Distrito  : TOMAYQUICHWA

UBICACION GEOGRAFICA:

El proyecto denominado “MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA
PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR EL
HUAYCO TOLLOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2024.” esta ubicado
en las siguientes coordenadas:

ESTE : 367064 E

NORTE :8886835N

ALTITUD : 1955 m.s.n.m.

ILMAPA DE UBICACION GEOGRAFICA
2.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio
El centro poblado de Toyocoto pertenece a la provincia de AMBO, departamento de
Huanuco, el area de estudio se encuentra situada la plaza de armas del centro poblado
Toyocoto de Huanuco que corresponde a la region sierra del mismo, todas en marcadas

en él, Departamento de Huanuco, centro poblado de Toyocoto es de tppografia con

pendiente pronunciada.
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| PROVINCIA DE AMBO |

)

Distritos de |2 provincia
de Ambo

DEPARTAMENTO DE HUANUCO J

DISTRITO DE PADRE
TOMAYQUICHWA

2.2. Objetivo
Objetivo Principal:

El presente estudio tiene el objetivo efectuar el levantamiento Topografico en la
QUEBRADA TOLLCOTO en donde se realizara el proyecto “MODELO DE
GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCI
NATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOLLOCO,

\ 77
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TOMAYKICHWA, 2024.” Y poder obtener planos topograficos veraces y
fidedignos, también es obtener Bench Marks o puntos de control en cantidad

suficiente a fin de poder verificar las cotas.

El trabajo de levantamiento topografico se inicia con la lectura de los puntos BMs
calculados por el equipo de topdgrafos, referidos al sistema WGS-84 Zona 18,
UTM. se realizé un levantamiento topografico en LA QUEBRADA TOLLOCOTO
en donde se realizara para la tesis titulada: “MODELO DE GESTION DE
RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES
OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOLLOCOTO, DISTRITO DE
TOMAYKICHWA, 2024.”
Objetivo Especifico:
El objetivo de este levantamiento topografico es la determinacion, tanto en
planimetria como en altimetria, de puntos del terreno necesarios para la
obtencion de la representacion fidedigna del determinado terreno natural a fin
de:
e Proporcionar informaciéon de base para los estudios posteriores al

proyecto.
¢ Posibilitar la definicién precisa de la ubicacion de dicho lugar.

Otro objetivo relevante es la puesta en practica de los conocimientos adquiridos
durante la formacion profesional, tanto en lo tedrico como en lo practico, como
asi mismo el uso adecuado del instrumental de la Topografia.

También se puede destacar como objetivo importante alcanzar un buen manejo
de esta ciencia, hecho que probablemente sera de utilidad en algun trabajo
posterior y de seguro trascendental en la interpretacion de planos en varias areas
de la ingenieria.

Es importante rescatar, la oportunidad que se brinda en tener una vaga idea
acerca de lo que es la vida en terreno del topdgrafo, la que tiene gran similitud a

la del ingeniero.

2.3. Recopilacion de la informacion
Para la realizacion del control terrestre, se conté con la informacion siguiente:

e Consultas previas a las autoridades del C.P.
e Planos
e Croquis elaborado inicialmente por el equipo técnico.
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2.4. Introduccion al analisis Topografico

El levantamiento topografico se refiere al establecimiento de puntos de control
horizontal y vertical.

En efecto, se requiere por una parte una cantidad suficiente de puntos de control
vertical e igualmente suficientes puntos de control horizontal para los casos de
verificacién y replanteo en el proyecto ya desarrollado.

Se han establecido PUNTOS DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL en el
terreno ubicado en la QUEBRADA TOLLOCQOTO.

2.5. Actividades iniciales
Accesibilidad:
Las vias de acceso y tiempos de traslado al centro Poblado de Toyocoto, Distrito
Tomayquichwa, Provincia de Ambo, Departamento Huanuco, realizado por el
grupo de trabajo se presenta en la siguiente tabla:

Acceso al area del proyecto a Tomayquichwa

DESDE HASTA MEDIO DE TIPO DISTANCIA | TIEMPO
TRANSPORTE VIA Km (HH:MM:SS®
21.3 Km
Huanuco Tomayquichwa Camioneta  |Asfaltad aprox. 00:40 Horas

Para dirigirse hacia Tomayquichwa existen medios de transporte publico.

lll. TRABAJOS REALIZADOS EN CAMPO

En funcion a la importancia de los estudios ya realizados, para el proyecto

“MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES
NATURALES OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOLLOCOTO, DISTRITO DE
TOMAYKICHWA, 2024.” y dar cumplimiento de lo requerido en los términos de
referencia; se ha empleado equipos electrénicos de alta precisién como es la estacion
total, en la que se ha almacenado informacién codificada que luego es convertida en
datos que se suministra a programas de computo para la elaboracion de los planos
correspondientes en sistema CAD.

Para el caso de la poligonal de control se realizé con un equipo de estacién total,
basicamente para poder obtener niveles de error minimos. Para ello, se tomaron
lecturas de distancia repetida y en modo fino del instrumento lo que significa que, en un
intervalo de tiempo de 1,5 segundos por visada, utilizando de este tiempo el promedio
de lecturas computarizadas, cada una de ellas, medidas con rayos inf ch rzjos de onda

e

corta, el cual se afecta principalmente por la posicion y el nimero de g
£

/,'\_ 4

M

utilizados.
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Ademas, se realizaron los ajustes por temperatura y la metodologia resumida fue la

siguiente:

Se ejecuto una poligonal con medida directa, utilizandose para ello estacién total, marca
SOUTH S 167074 debidamente calibradas, cada medida se realizé en modo fino.

3.1. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Previamente se realiz6 el reconocimiento del terreno etapa en la cual se

investiga, razona y se deduce el método mas apropiado para llevar 6ptimamente

el trabajo de campo que consistio en lo siguiente:

Georreferenciacion de dos puntos fijos y Monumentacion de los
mismos (hitos de concreto) en base a la Red Geodésica Mundial
WGS84 (Sistema de Posicionamiento Global), con un GPS
navegador, Marca GARMIN modelo Vista de GPSmap 78sc, estos
puntos a su vez sirven de base para tomarlos como BMs, y establecer
a partir de estos una poligonal abierta de apoyo que servira de control
topografico durante el levantamiento topografico.

Levantamiento Topografico con Estacion Total marca SOUTH S
167074 en el area del proyecto partiendo de los Hitos obteniendo los
datos topograficos que correspondia.

En el levantamiento topografico de la zona del proyecto en la
Quebrada Toyocoto, Distrito de Tomayquichwa, Provincia de Ambo,
Departamento de Huanuco; se han registrado 349 puntos topograficos
y se han establecido 04 Puntos de control Horizontal y Vertical (BMs)
denominados BM-I, BM-02, BM-03, BM-04 que se encuentran
ubicados junto a el area del proyecto.

3.2. Cuadro de puntos

Una vez procesado y verificado los puntos, se obtienen los Puntos TIN, estos

puntos sirven para formar las triangulaciones y luego generar las curvas de nivel

del terreno del proyecto; en los puntos TIN, se encuentran en coordenada UTM

(Datum WGS 84), con sus elevaciones correspondientes.

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION

1 8886855.198 367154.93 1969 El
8886831581 |367053.6935 | 19520191

2 8886832.802 | 367054382 = 1951.9973 RIO

3 RIO

4 1952271  QUEBRAD4

1952.357 QUEBRADA

8886831.925367056.7958
8886829.51367057.3051
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6 8886833.785 |367056.2262 1952425  QUEBRADA |
7 8886834.06 367056.147 1952.753 QUEBRADA
8 8886829.155 |367057.3392 1952522  QUEBRADA
9 8886827577 |367057.6849 = 1952532 TNA
8886835260 |367056.0856
10 8886863.15 |367206.4208 1952.835 TNA
1972.753 TNA
12 8886833.463 (3670602828 = 1952.9225
13 8886831.115 |367064.1738 = 19534752 QUEBRAD4
PAERIO
14 8886831.654 |367064.7039 = 1953,3206
15 8886831.969 |367066.0976 = 1953.5867 PAERIO
PAERIO
16 8886831696 |3670667993 = 1953.8011 PAERIO
17 8886835.702 |367063.7859 = 1952.8903 PAERIO
18 88868359 |3670630747 = 1952.982 PAERIO
19 8886835.833  [367064.7953 1953.2322 PAERIO
20 888683584 |367064.9134 | 19533583 PAERIO
21 8886836.057 | 367064.5876 1955.455 PAERIO
22 8886835.845 |367064.0521 | 19554503 PAERIO
23 8886831.548 | 367065.383 = 19554813 PAERIO
24 8886831.745 367065.9062 1955.5008 PAERIO
25 8886844.147 367094.0483 19572665  QUEBRAD4
26 8886842.549 |367093.9069 | 19574762  QUEBRAD4
27 8886842.346 367093.9918 19582132  QUEBRAD4
28 8886844873 367093.6565 19575984  QUEBRAD4
29 8886846.227 367093.9469 1957.9613  QUEBRAD4
30 8886849.875 | 3671114921  1961.0863  QUEBRAD4
31 8886848.758 367112.4524 1960.5087  QUEBRAD4
32 8886848.417 367112.2856 1961.3993  QUEBRAD4
33 8886851963 3671112222 | 19610639  QUEBRAD4
34 8886852778 367110.9863 = 1961.6275  QUEBRAD4
35 8886856.52 |367126.3756 | 19629213 | QUEBRAD4
36 8886854.719 |367126.8026 | 1962.0177 | QUEBRAD4
37 8886854.088 |367127.4394 | 1962.5904 | QUEBRADA4
38 8886850.44 367124.7228 | 1963.606 | QUEBRAD4
39 8886858.803 | 367124577 | 19629501 | QUEBRAD4
40 8886861.564 |367149.4630 | 1965.4271 TNA
41 8886858.528 |367149.2331 | 1965.1257 TNA
42 8886858.521 |367149.1054 | 1966.2094 TNA
43 8886864.244 | 3671480456 | 1965.2781 TNA
44 8886864.338 | 367147.8336 | 19659914 TNA
45 8886867.179 |367146.4395 | 1966.6427 TNA
48 8886861.827 | 3671254153 | 19638437 hiA,
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47 e886855.806 |367109.1504 | 1962.3277 TNA

48 888685043 | yoooo .o 1960.5445 TNA

49 888684578 | 367075039 | 19582218 TNA

50 888683333 |367078.8633 | 1958.3565 TNA

51 8886835.017 |367078.0885 | 1958277 | QUEBRADA
52 8886835.744 |367077.7474 | 1957.362 | QUEBRADA
53 8886837.312 |367077.0664 | 1957163 | QUEBRADA
54 670762008 | 1957211 | QUEBRADA
55 % 367076.0602 1958.135 QUEBRADA
28 8886830.554 |367002.8245 | 1960.0208 | QUEBRAD4
57 8886837.053 | ser004 pogy | 1960.0045 TNA

58 8886845104 3671080324 | 19620142 | QUEBRAD4
59 8886842.008 |367108.6813 | 19625392 TNA

60 8886851.308 |367124.0372 | 19634171 | QUEBRAD4
61 8886847.022 |367125.2484 | 1964.1251 TNA

62 8886855778 | 3671427582 | 1966.6795 | (QUEBRAD4
63 888685255 | 357143 6307 | 1967.0246 TNA

64 8386859961 yoocooc, 1968807 | QUEBRADA
65 0886356004 |367169.3253 | 19696326 ™NA

66 8886862.727 |367187.9368 | 1970.6825 | QUEBRAD4
67 8886861.364 |367188.0856 | 0713243 TNA

68 8886865.056 367206.8309 | 0725331 | QUEBRAD4
- 8886869.158 | 5o700643 | 1971638 | QUEBRAD4
70 8886871.462 | 367206329 | 1971381 | QUEBRADA4
71 8886871.837 |367206.2735 | 19722169 | QUEBRADA4
- 8886866736 3672053114 | oot one | OUEBRADA |
73 8886863.73 |367187.5592 | 1969.4751 | QUEBRADA4
i 8886865.542 |367187.3424 | 1969.6025 QUEBRADA
75 8886868.044 |367187.0216 | 19692591 | QUEBRAD4
76 8886861.244 |367168.4383 | 10674444 | QUEBRAD4
77 8886863.715 |3571673808 | 1967176 | QUEBRAD4
78 8886865.048 | 367166.61 | 1967.0155 | QUEBRAD4
79 8886866.236 | 367166.332 = 19684097  QUEBRAD4
80 8886868.448 |367166.4707 & 1969.2168 ™NA

81 8886869.148 |367186.0897 = 19712007  QUEBRADA4
82 8886871516 |367186.3616 = 1971.672 NA

83 8886876.314 |367205.2162 = 1974.6006 TNA

= 8886873779 3672063687 10727048 QUEBRADA
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85 8886874.103 |367231.3572 | 1977.0553 REFI
86 8886875169 | 3672307275 | 1977.0371 REFI
87 8886871.603 |367250.3028 & 1979.7216
8886859.106
88 8886872.205 |367238.3213 1977.3562 8M
89 3672342691 | 1976 5683 C4R
90 8886873.616  367240.5065 & 1976.9769 CaR
91 8886865.063 |367234.7386 = 19766315 C4R
92 8886858.601 |367234.1672 = 1977.3492 C4R
93 8886858.956 |367237.7624 | 1977.2344 C4R
94 8886850.169 |367238.5761 = 1977.3859 C4R
95 888686360 |367240.5624 | 1977.1434 C4R
96 8886864.878  367244.0286 | 1977.5536 C4R
97 8886861278 |367244.5811 | 1977.8933 CaR
98 8886850273 | 367250157 | 1978.9455 C4R
99 8886862.562 |367252.4401 | 1979.0645 CaR
100 8886861161 |367256.9163 | 1979.4375 C4R
101 8886870.284 |367243.6075 | 1977.0611 CaR
102 |8886874.021 367242.9355 & 1977.3338 CaR
103 8886873.080 |367255.9214 | 1979.4925 Car
104 |8886870.791 |367256.2043 = 1979.5086 C4R
105 8886872.254 |367260.0088 = 19801114  QUEBRAD4
106 888687318 |367260.8265 19806136 C4R
107 |8886875.904 |367260.9417 = 1980.5669 CaR
108 8886876.611 | 367283581 | 19817203  QUEBRAD4
100 |8886877.304 |367283.0117 = 19824335 C4R
367282.3489 —_
110 | 8886879.981 | 1982.4161
11 888687992 |3672963773 19831399  QUEBRAD4
112 | 8886881094 |367205.7897 = 1983547 CarR
13 8886884.09 (3575053573 | 19836795 C4R
114 |8886878.391 |367324.1024 = 19865846  QUEBRAD4
115 888687767 |0 5243225 | 19877205  QUEBRAD4
116 |8886879.665 |367323.1156 = 19865561  QUEBRAD4
17 8886881.77 |367322.4832 = 1986.0227  QUEBRADA4
118 8886882514 |367322.3659 @ 1987.1550  QUEBRAD4
119 8886883.604 |367321.9645 = 1987.1141 TNA
120 sas0876.941 367324.6044 1987 625 TNA
121 8886876.806 |367302.3408 | 19832365  QUEBRAD4
122 |8886876.302 |3673025056 & 1984478  QUEBRAD4
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123 | 8886878344 |3673017326 | 19832353 | QUEBRAD4
124  |SBBOBTOBOB [oprayi 8653 | 10832200 | QUEBRAD4
125 88868753 |367302.8526 | 1984.815 TNA

126 8886880.23 | 3673016278 | 1984435 | QUEBRADA
127 |8886881514 |3673012644 | 1984.815 TNA
128 | 8886867.215 |367267.6845 & 1978.8838 | QUEBRAD4
129 | 8886866.027 |367266.9347 | 19791323 | QUEBRADA4
130 | 8886869.066 | 367266581 | 19787614 | QUEBRAD4
131 |8886864.884 |367267.2178 | 1979.325 TNA

132 | OBB0BT0B8T i ero66.0432 | 1970.0136 | QUEBRAD4
133 | 8886864.668 |367248.1519 | 19772583 | QUEBRADA
13 gesegeasrs |ae72astoss | o166 aomRe
135 | 8886868.006 |367247.9934 | 1977.1976 | QUEBRADA4
136 |8886869.345 |367247.5033 | 1977.7244 | QUEBRAD4
137 |8886860.151 |367247.5005 | 1977.215 | QUEBRADA
138 888686372 |3672482344 | 1978435 CARR
130 |8886870.438 |367247.4524 | 1977.811 CARR
140 | 8886868.215 |367224.5884 | 1974.0612 | QUEBRAD4
141 | 8886867.796 3672245668 | 197524 | QUEBRAD4
142 | 8886860574 | 367224567 | 1973.8615 | QUEBRADA
143 8886871.30 |367224.9543 | 19737562 | QUEBRAD4
144 | 8886871889 |3672251113 | 1974842 | QUEBRAD4
145  |8886885.406 |367349.3127 | 1990.1144 REFI
146 | 8886874787 |367224.6211 | 1975542 TNA
147 8886865017 | 367224518 | 1975325 TNA
148 | oonenrgs | 072346054 | 1975761 | QUEBRADA
149 8886870113 | 367234587 1975823 | QUEBRADA
150 | 8886867.125 |367234.7757 | 1975977 | QUEBRADA
151 | 8886866503 |367234.7847 | 1976234 | QUEBRADA
152 | 8886870676 |3672345309 | 1976165 | QUEBRADA
153 | 8886886.262 |367349.3686 | 1990.0138 REFI
154 | 8886881931 3673472061 | 19926716

155 | 8886887.234 |3673412699 & 1988.6108 | QUEBRAD4
156 | 8886889.373 |367340.8760 | 1990.06 TNA
157  |8886887.749 |367341.2557 & 1980.985 | QUEBRADA
158 8886885.83 '367341.9403 19886086 | QUEBRAD4
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159 8886883.659 |367341.9834 1988.7393 QUEBRAD4
160 | onns 268 3073418975 | 1980852 | QUEBRADS
161 | 8886885.648 |367361.0349 | 1991.2356 | QUEBRAD4
162 8886887.003 | 367361.0654 1991.416 QUEBRAD4
163 | 8886889.135 |367360.1995 = 1991.5342 | QUEBRAD4
164 | 8886889.527 |367360.2055 | 1992732 | QUEBRAD4
165 8886895922 |367379.2702 | 1993.4172 | QUEBRAD4
166 8886896.583 367378.655 1993.2663 QUEBRAD4
167 8886894.127 | 367379.7126 1993.2587 QUEBRAD4
168 8886890.85 |367359.9218 1992.753 TNA
169 8886885177 |367361.1863 | 1992321 | QUEBRADA
170 | 8886884.169 3673616498 | 1992.624 TNA
171 88868938 |367379.9378 | 1994207 | QUEBRAD4
172 |8886896.912 | 367378419 | 1994435 | QUEBRADA
173 8886897.76 |367377.9088 |  1994.215 TNA
174 8886892.957 | 367380.4801 1994.625 TNA
175 8886903.911 | 367398.4152 1995.8477 QUEBRAD4
176 8886905114 |367307.7507 | 19956463 | QUEBRAD4
177 | 8886902148 |367399.0277 | 19962614 | QUEBRAD4
178 8886901.821 |367399.4423 1997.631 QUEBRAD4
179 |8886900.805 |367399.9564 | 1997.714 TNA
180 8886005483 |367397.5418 | 1996711 | QUEBRADA
181 8886906.441 | 367396.8965 1996.623 TNA
182 | 8886914.080 | 367427.599 | 2000.7613 REF
183 8886915206 (367427.7296 | 2000.8034 REF
184 8886938342 |367455.2004 | 2005.2658

185 8886908.62 | 367419.211 | 19995073 | QUEBRAD4
186 8886007.32  367419.6918 | 1999.8824 | QUEBRAD4
187 8886906812 | 367419.734 | 200077 | QUEBRAD4
188 | 8886911505 | 367419.349 | 1999.6943 | QUEBRAD4
189 8886911.739 367418.869 2000.55 QUEBRAD4
190 8886913.835 7367417.91 13 2000.5 TNA
191 8886905.98 3674202099 | 2000.86 NA
192 |8886919.349 |367438.2346 | 2001.9311 | QUEBRAD4
193 | 8886917.922 (3674302346 | 2002845 | QUEBRAD4
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194 8886921.082 367436.7302 2001.9179 QUEBRAD4
195 8886922.25 367435.5286 2002.6004 QUEBRAD4
196 8886917.263 367439.7024 2003.435 TNA
197 8886922.663 367435.1835 2003.352 QUEBRADA
198 8886924.093 367433.8737 2003.421 TNA
199 8886934.535 |367448.8489 2004.2775 QUEBRAD4
200 200682187 367450.8392 2003.8578 QUEBRAD4
201 8886931.912 367451.2031 2004.9984 QUEBRAD4
202 8886936.355 |367447.0437 2004.5799 QUEBRAD4
203 8886936.726 367446.718 2005.7572 QUEBRAD4
204 8886937.686 |367445.6881 2005.721 TNA
205 8886930.928 |367452.0148 2005.21 TNA
206 8886951.094 367484.679 2009.633 QUEBRAD4
207 8886948.916 367485.5068 2009.2386 QUEBRAD4
208 8886952.873 367484.7545 2009.7136 QUEBRAD4
209 8886953.088 |367484.6973 2010.635 QUEBRAD4
210 8886948.659 367485.6902 2010.631 QUEBRADA
211 8886947.843 367486.2433 2010.832 TNA
212 8886954.324 367483.8901 2010.722 TNA
213 8886961.313 367513.6331 2013.8012 QUEBRAD4
214 1106 2014.1059 QUEBRAD4
8886962.411
215 8886963.735 |367513.6786 2014.9778 QUEBRAD4
= 8886959.113 | 367514.4744 201317435 QUEBRAD4
217 8886958.793 367514.6291 2014.963 QUEBRAD4
218 8886964.508 |367513.2826 2014.855 TNA
219 8886957.899 367515.128 2015.211 TNA
220 8886970.362 367543.9579 2020.6848 REFI
221 8886972.286 367543.5519 2021.0884 REFI
222 8886976.641 367564.8745 2023.6141
223 8886964.248 | 3675425174 2017.101 QUEBRAD4
224 8886962.201 367542 5795 2017.0937 QUEBRAD4
225 8886961.714 367542.5634 2018.153 QUEBRAD4
226 EAa0aAGEAT 367541.8356 2017.5988 QUEBRAD4
227 8886966.973 367541.655 2018.223 QUEBRAD4
228 8886968.279 367541.4925 2018.352 TNA
229 8886961.006 |367542.8918 2018.533 R TNA LT
Wit
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230 8886967.808 367557.344 2019.3215 QUEBRAD4
231 8886965.998  367558.5326 2019.4447 QUEBRAD4
232 8886965.642 367558.776 2021.363 QUEBRAD4
233 8886969.544 |367556.6991 2019.2946 QUEBRAD4
234 8886969.799 | 367556.5018 2020.444 QUEBRAD4
235 8886970.434 | 367556.1522 2020.512 TNA
236 8886964.929 | 367559.2951 2021.623 TNA
237 8886971.781 367551.082 2021.7552 8M3
238 8886977.602  367577.0731 2022.7571 QUEBRAD4
239 8886975.737 | 367577.1966 2022.7474 QUEBRAD4
240 8886075.185 367577.5216 2025.228 QUEBRAD4
241 8886974.153 | 367578.3517 2025.532 TNA
242 8886983.503 | 367575.3278 2026.1645 TNA
243 8886980.27 |367577.2805 2023.3119 QUEBRAD4
244 8886981.483 | 367575.9136 2025.8349 QUEBRAD4
245 8886082.823 367594.5146 2025.1253 QUEBRAD4
246 8886981.393 '367595.5772 2024.7446 QUEBRAD4
247 8886981.16 | 367595.6911 2026.324 QUEBRAD4
248 8886984.046 | 367594.1825 2025.0533 QUEBRAD4
249 8886986.006 | 367593.1571 2028.5872 TNA
250 8886985.052 367593.5643 2028.3266 QUEBRAD4
251 8886980.086 | 367596.0488 2026.522 TNA
252 8886987.534 367608.903 2028.0862 QUEBRAD4
253 8886986.484 | 367609.2694 2027.5019 QUEBRAD4
254 8886986.2 |367609.3135 2029.297 QUEBRAD4
255 8886988.474 | 367608.6556 2027.9625 QUEBRAD4
256 8886988.75 |367608.6394 2029.345 QUEBRAD4
257 8886989.595 |367608.2973 2029.633 TNA
258 8886985.182 | 367609.8335 2029.522 TNA
259 | 8886992.994 | 367620.0239 2033.4203 REFI
260 8886991.424 | 367621.2063 2033.5006 REFI
261 8887022.361 |367639.7826 2041.0332

262 8886994.119 | 367626.5151 2031.9808 QUEBRAD4
263 8886994.385 |367625.9129 2031.9529 QUEBRAD4
264 8886992.85 |367628.6556 2035.269 QUEBRAD4
265 8886993.363 | 367628.2579 2032.0812 QUEBRAD4
266 8886996.644 '367623.6195 2032.8959 QUEBRAD4
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267 8886991.604 | 367629.6265 2035.632 TNA

268 8886994.719 | 367625.5069 2032765 | QUEBRADA
269 8887008.607 |367639.2677 | 2036.109 | QUEBRAD4
270 8887011.771 |367638.2056 | 2038.7635 TNA

271 8887010.820 |367638.9814 | 2038.3824 | QUEBRAD4
272 8887010.224 |367640.7811 | 2036.3158 | QUEBRAD4
273 8887009.853 |367642.1847 | 2036.3523 | QUEBRAD4
274 8887010.649 | 367639.1322 2036.571 QUEBRADA
275 8887009.521 |367642.4619 2038215 | QUEBRADA
276 8887009.093 | 367643.367 2038.631 TNA

277 8887029.753 3676451763 | 2042.4033 TNA

278 8887029.213 | 3676459123 | 20424407 | QUEBRAD4
279 8887027.861 |367648.1897 | 20404789 | QUEBRAD4
280 8887027.081 |367649.6952 | 20405138 | QUEBRAD4
281 8887027.058 |367650.1503 | 2042678 | QUEBRAD4
282 8887028.211 |367646.2089 | 2040.7837 | QUEBRAD4
283 8887026.641 |367651.0017 2042.966 TNA

284 8887035.995 | 367658423 | 20419772 | QUEBRAD4
285 8887035.568 | 367658.8124 | 2042.8301 QUEBRAD4
286 8887036.92 |367657.2609 | 2041.7379 | QUEBRAD4
287 8887037.759 |367657.1705 | 20419774 | QUEBRAD4
288 8887038.002 | 367657.0563 2043651 SEERATE
289 8887035.177 | 367650.3493 | 2043.152 TNA

290 8887038.589 | 367656.6471 2043.825 TNA

291 8887043.014 | 367680.0333 2048454 TNA

292 8887047.462 | 367678.0008 2048.153 TNA

203 8887047.543 | 367697.8467 | 2050.798 | QUEBRADA
294 8887045.245 |367679.0625 | 20462244 | QUEBRADA
295 8887046.717 |367678.3537 | 2048417 | QUEBRADA
296 8887044.497 |367679.3888 | 2046.0867 | QUEBRADA
297 8887045.886 |367678.6618 2046.89 QUEBRADA
208 8887043.514 | 367679.5766 2048125 | QUEBRADA
299 8887049.85 367697.9941 | 20490376 | QUEBRADA
300 8887050.984  367698.032 | 2049.2781 QUEBRADA
301 8887048.006 367697.7416 | 20491927 | QUEBRADA
302 8887051.969  367698.1796 2050.719 | QUEBRADA
303 8887052.838  367697.9331 2050.821 TNA

304 8887047.03  367698.0336 | 2050.863 TNA
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305  |8887046.584 3677184814 | 2051.6014 | QUEBRADA
306 888704504 3677184775 | 20514412 | QUEBRADA
307 |8887047.742 3677187288 | 2051.8621 | QUEBRADA
308 |8887048.326 3677187368 | 2053382 | QUEBRADA |
300 |8887045419 3677184798 | 205319 | QUEBRADA |
310 8887040265 3677185442 | 2053423 TNA

311 |8887044.406 367718674 2053624 TNA

312 8887051.98 1367738.0721 2058.123 TNA

313 |8887052.758 367737.6286 | 2056.0549 | QUEBRADA
314  |8887053.966 367737.3935 | 20559443 | QUEBRADA
315 |8887052.524 367737.6237 | 2057.868 | QUEBRADA
316 |8887054.917 3677366333 | 20557425 | QUEBRADA
317 |8887056488 36773581 | 20580141 | QUEBRADA
318 |8887057.763 3677356259 | 2059.237 | QUEBRADA
319 |8887058.281 3677353761 2050351 T™NA

320 |8887060.137  367753.857 | 2059.5927 | QUEBRADA
321 |8887061.853 3677535725 | 20589186 | QUEBRADA
322 |8887058.603 3677544893 | 2060864 | QUEBRADA
323 |8887064.445 3677515061 | 2062377 | QUEBRADA
324 |8887062.819 3677520153 | 20612574 | QUEBRADA
325 | 8887057.749 3677549469 | 2060.933 TNA

326 |8887065.135 3677511965 = 2062.521 TNA

327 |8887067.519 3677726896 | 20637606 | QUEBRADA
328 |8887070.005 3677715508 | 20635732 | QUEBRADA |
320  |8887068.772 3677721558 | 2063452 | QUEBRADA
330  |8887067.164 3677729519 | 2064521 | QUEBRADA
331 |8887066.446 3677733033 |  2064.822 TNA

332 888707043 367771356 | 2064352 | QUEBRADA
333 |8887071.133 367770.8428 | 2064.532 TNA

334 | 8887076.507 367791276 |  2067.946 TNA

335 |8887072.125 367779701 | 20656327 8M4

336 |8887073.062 3677902734 | 20673249 | QUEBRAD4
337 |8887071.587 367789.7853 | 2067.4866 | QUEBRAD4
338 |8887070.687 3677805314 | 2068203 | QUEBRAD4
330 8867074768 3677913122 | 20672367 | QUEBRAD4 |/
340  |8887075.626 3677913578 | 2067.8198 | QUEBRAD4
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’ 341 ’ 8887069.994 367789.745 2068.862 ‘ TNA ‘
’ 342 ‘8887060183 367809.7538 2068.9232 ‘ QUEBRAD4 ’
343 8887059.204 | 367809.1096 2069.0627 QUEBRAD4
8887058.916
344 367808.9324 2069,7922 QUEBRAD4
345 8887061.484 |367810.6455 2069 2731 QUEBRAD4
346 2070.056 QUEBRADA
8887061.855 | 367810.8421 ’
347 8887062.397 |367811.3389 2070.631 TNA
348 8887058.499 | 367808.6035 2069.977 TNA
349 8886831.284 | 367066.4755 1955.505 QUEBRADA

3.3. Dificultades en Campo

No se encontraron dificultades en el drea de campo.

IV. TRABAJO DE GABINETE

4.1. Procesamiento de la informacién de campo

4.2,

En la fase de gabinete que consiste en el Procesamiento de los datos y la
digitalizacion de los planos se ha empleado el programa AutoCAD Civil 2024
obteniendo los planos de planta georreferenciado a curvas de nivel a intervalos
Im y a una escala 1/200, se observa los BMs, los accesos, y todo lo solicitado en
los términos de referencia.

Toda informacién obtenida en el campo fue trasmitida a la computadora de
trabajo a través del programa AUTOCAD CIVIL 3D 2024.

Esta informacion ha sido procesada por el médulo basico haciendo posible tener
un archivo de radiaciones sin errores de calculo, con su respectiva codificacion
de acuerdo a la ubicacién de puntos.

Se utilizé una hoja de calculo que hizo posible utilizar el programa AutoCAD
Civil 2024.

Planos

Concluidos los calculos se procedié a digitalizar las poligonales en AutoCAD. Se
presentan las ldaminas con los levantamientos topograficos se han utilizado 148
puntos del terreno de la quebrada de Toyocoto y los planos son entregados en
escala 1/200 (plano topografico), curvas de nivel cada 0.5m.
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4.3. Instrumentos y Personal

Equipos de topografia:

e 01 estacion total marca SOUTH S 167074

e 01 tripode metalico

e 03 prisma Modelo MD-2 con su porta prisma SOUTH
e 03 bastones telescopicos metalicos de 2,5mY 5.0 m.
e 01 baterias

e 01 cargador

e 01 GPS GARMIN

e 02 radios comunicadores MOTOROLA

Personal empleado:

e 01 ingeniero Responsable
e 01 operador Del Equipo Topografico
e 02 ayudantes

Herramientas y materiales:

e Pintura de esmalte sintético
e Cinta Métrica

, -19-
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i |

Estacion Total Leica TS 07 Gps Garmin

Tripode Metilico Prisma South

\

\

Baston Telescopico Radio Motorola
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V. CONCLUSIONES

El area de estudio se encuentra en la Quebrada Tollocoto, Distrito de
Tomayquichwa, Provincia de Ambo - Departamento de Huanuco, el area
de estudio tiene una topografia de relieve Accidentada, presenta
abundante vegetacion al rededor del area de estudio.

Se realizo los trabajos de topografia sin contratiempo alguno.

Para la colocacion de los hitos de control (BMS s) se colocé en lugares
estratégicos para su rapida identificacion.

Se ha efectuado la georreferenciacion del proyecto utilizando los métodos
por posicionamiento satelital empleando receptores GNSS de doble
frecuencia y precision milimétrica.

El area de estudio y zona del proyecto levantada se encuentra
enteramente en la Zona 18L.

V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda proteger los puntos de control BMs, evitando en lo posible
su destruccion, para ello se pueden colocar paneles, letreros, cercos, etc.;
que garanticen su permanencia en el tiempo.

Se recomienda utilizar los puntos de control BMs para futuros trabajos de
ampliaciones y/o futuros mejoramientos incluso para cualquier otro
proyecto que la municipalidad decida poner en marcha sobre el area del
presente proyecto, asi se podra garantizar la correcta georreferenciacion
de dichos estudios.

Se recomienda realizar el replanteo, ingresando los factores combinados
apropiadamente a las estaciones totales, para poder ajustar las distancias
topograficas, que sufren una distorsion al ser proyectadas en UTM o

viceversa.

211



Informe de Estudio Topografico

VII. PANEL FOTOGRAFICO:

[ Imagen 01: Vista satelital de la zona de la quebrada Toyocoto. ]
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Imagen 04: Toma de puntos con el equipo topografico.
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—;

24 mar 2094x12:39:19 p.im.

[ Imagen 05: Personal topofrafo y la bachiler de Ingeneiria Civil. ]

[ Imagen 06: Pintados de Progresivas. ]
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( Imagen 07: pintado de BMS ]

[ Imagen 08: Toma de puntos con el equipo Topografico. ]
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL EQUIPO TOPOGRAFICO:

TOPOEQUIPOS

Nos reinventamos en el Perd

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0211-2024

OTORGADO A

\ MINERVA CAROLINA SILVA RIVERA |
DATOS GENERALES

[ eQuipo ESTACION TOTAL | marRca SOUTH |
| MODELO EQUIPO N7 | N° SERIE 5167074 |

VIGENCIA DEL CERTIFICADO
[ FECHA DE EMISION 09/04/2024

| FECHA DE VENCIMIENTO 09/10/2024 |

TOPOEQUIPOS T&T SRL CERTIFICA QUE EL EQUIPO Y ACCESORIOS ARRIBA DESCRITO, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO,
CONTROLADO Y OPERATIVO, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES 1SO 17123 Y POR LA CASA FABRICANTE,

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADA
EQUIPO | MODELO |
[ SET DE COLIMADORES - SOUTH | NSC-1 |

LA CALIBRACION Y PRUEBAS REALIZADAS A LA ESTACION TOTAL ARROJARON UNA PRECISION DENTRO DE SUS CARACTERISTICAS TECNICAS:

PRECISION ANGULAR:

DESCRIPCION VALOR DEL PATRON ERROR PRECISION
LIMBO HORIZONTAL 90° 00’ 00" 0.1" Z
LIMBO VERTICAL 00° 00’ 00" 0.1" Z 4
PRECISION DISTANCIOMETRO:
DESCRIPCION VALOR
PRISMA SIMPLE +(2+ 2PPMXD)mm
DIANA REFLECTANTE +(3+ 2PPMXD)mm
DIRECTO / SIN PRISMA % (3 + 2PPMXD)mm

COMPENSADOR Y NIVELES:
DESCRIPCION VALOR
COMPENSADOR ELECTRONICO o

NIVEL TUBULAR 30"/2mm
NIVEL CIRCULAR 872mm
PLOMADA LASER U OPTICA
DESCRIPCION [ VALOR ]

| PLOMADA LASER | +1.5mm (EN 1.5m H.1.) |

»  LAS PRUEBAS, TESTEO, MANTENIMIENTO, AJUSTE Y CONFIGURACION CORRESPONDEN A LA FECHA DE EMISION DE ESTE
DOCUMENTO. EL USUARIO ES EL RESPONSABLE DEL CUIDADO, CONSERVACION Y CONTROL DEL PRODUCTO. TOPOEQUIPOS
T&T S.R.L. NO SE HACE RESPONSABLE DE LOS HECHOS OCURRIDOS POSTERIOR A SU ENTREGA.

SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE.

ESTA ES UN COPIA AUTENTICA IMPRIMIBLE DE UN
DOCUMENTO  ELECTRONICO  EMITIDO  POR
TOPOEQUIPOS PERU, ESCANEE EL CODIGO QR
PARA OBTENER EL CERTIFICADO DE CALIBRACION
ELECTRONICO

‘,{_ DIEGO MURILLO R.
/ ( PERSONAL RESPONSABLE

ol lin[o

www.topoequiposperu.com

@® WT Business: 992
© epinto@topoequi

administracion@
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Informe de Estudio Topografico

—
F T OPOEQUIPOS  cOMPROBACION DE CALIBRACION
Nos reinventamos en el Pera
SERIES | CIRCULO | LIVBO ] daiels
| HORIZONTAL | VERTICAL | HORIZONTAL | VERTICAL |
i DIRECTO 0° 00" 00" 90° 00 10" _— -
INVERSO 180° 00" 00" 269° 59' 49"
it DIRECTO 15° 15’ 15° 90° 00 11" — P
INVERSO 195° 15" 15" 269° 59' 49"
" DIRECTO 30° 30" 30" 90° 00 10" 00.0" 00.0"
INVERSO 210° 30" 30° 269° 59" 50"
i DIRECTO 45° 45 45 90° 00’ 09" J— S
INVERSO 225° 45" 44" 269° 59' 51"
” DIRECTO 60° 05 05’ 90° 00' 09" i o
INVERSO 240° 05" 05" 269° 59" L
v DIRECTO 75° 20" 20" 90° 00' 10" 00.0" 00.5"
INVERSO 255° 20" 20" 269° 59" 49"
il DIRECTO 90° 35 35" 90° 00 10" e s
INVERSO 270° 35" 34" 269° 59' 50"
Ak DIRECTO 105° 50 50" 90° 00" 11" oo s
INVERSO 285° 50" 50" 269° 59' 50"
| PROMEDIO DE ERROR DE LECTURA | -00.1" | -00.1" |
| DESVIACION ESTANDAR DE LECTURA | 00.5" | 00.6" |

SOUTH

Target yoursuccess

Calibration Certificate

Product model:NCS-1 Calibration date:June 15,2023
Items Standard Qualified |
Collimator focal distance =300mm=*1% | Yes
Collimator effective aperture D=50n?n1 Yes
Angle of vision _ 5°20' Yes
‘ Resolution ratio 58 | Yes
Minimum scale va;lue 30" Yes
[ Major scale value ) g Yes
ijunge of reticle scale 10 Yes

Collimator device angles
Angle of depression 30°+1% Yes

Elevation 30°+1% Yes

Instrument leveling precision | 10"

2724

Inspector:
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ANEXO 8
PLANOS
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Tt MUNIPALIDAD DISTRITAL DE TOMAYQUICHUA
— 1 FAMIl.lAs con MAYOR PEl.lGRO AL HUAICO
A A TOLLOCOTO
N° N omanr:'s Y APELI.IDOS
1 SALOME M. COZ SERRANO
2 DELMA MARTEL TEODORO
3 JHON H. MORALES GABINO
a4 | PAUL A. CHAVEZ MARTEL | 5
) 5 MIGUEL M. MARTEL TEODORO | £
& 6 LEONOR COZ VENTURA g
7 FELIPE INOCENTE PALOMINO
8 " MIAVILA CHAVEZ COZ
9 DARWIN G. COZ GARCES
10 HECTOR JUSTINIANO DOMINGUEZ
11 FLORENCIA COZ DE HILARIO
12 MOISES R. MARTEL COZ
13 CESILIA P. MARTEL CALERO
14 VILARR S. MARTEL CALERO
15 ZULMA D. ROJAS COZ "
16 RAIDA M. COZ CHUQUIYAURI :

L/ ESC.: 1/100

‘ “PLANO DE ENCAUSAMIENTO™
.

218




sarz4a0090

v 0

DA

A

b o

A

AckiapGr

2572820000

sternkntizy {(AckMopGrid

357320.0050

337353 0930

374ac.0000

wT400300 3574300300

3675200000

367500 9800

367500.3000

4

PLANO UBICAC.

R oo, s

e e o0

dN ZONA ALTA

ESC.: 1/100

Anrasn 00 swrawn o

| LEYENDA

3IMBOLO. DESCRIFCION

TENTES

GLR

Az Az

B

A o

A 0

Py

A 0

G 10

P

TSRS O

\QDELD DE GESTION OE mIEec o8 PARA PREVENIS ¥ BEOUGIR
e B R A R O3 R R B EID X RS
FEVESETS, B TOMAYIICHYEA, 2654

PLANG U. ZONA ALTA - QUESRADA TOYOSOTO

PUZ-01

219




367160.3007 2a7z00.0000 zez.000 337230 0300 367320 9000

267260.5000

357403.0090 357448 0050

374300300

seT5200000

267560.0007 sa7E00.0070

FRATI O

,’E
-

T

ARG A0 AR Q0 AR 100 AR ) BRATLON O

FAMERAL DT

AcMapGrieSysternkntity (AcMopGridSyste)

y
3
2

PLANO UBICACION ZONAS SEGURAS

ESC.: 1/100

LEYENDA

SIMBOLO CESCRIFCION

ISTENTES

PLANG ZONAS SEQURAS - QUESRADA -rmocarul

L&

220




FRUERNEL M0

AP O

A L0

B0 100

AU

Aok ap

267240.5000% sa7233.0030 367320 0300

2673603007

267409.0003

357443.0030

367290 0300

BT

g
g
i

H
F
E

PLANO UBICACION DE VIVIENDAS

ESC.: 1/100

MODELO DE aEeTioN DE RIESGOR Pama PRl
P e e T e vy
FEVSTOTS, BISTRITO DE TOMAVGCHYWA, 26:

¥ FEpuoH
U YRR

3

221




g
£
i

£
s

267240.000%

357233.0000

367320 0300

267360.3007

267400.000 3a7443.0090

367280 0300

; MUNIPALIDAD DIST

rRITAL DE TOMAYQUICHUA
FAMILIAS CON MAYOR PELIGRO AL HUAICO

QUEBRADA TOLLOCOTO

N° NOMBRES Y APELLIDOS
/ A OZ SERRANO |

DELMA MARTEL TEODORO/

JHON H. MORALES GABINO

PAUL A. CHAVEZ MARTEL |

MIGUEL M. MARTEL TEODORO
LEONOR/COZ VENTURA |

FELI PE INOCENTE PALOMINO

= V AVILA CHAVEZ COZ

RWIN G. COZ G

ARCES

. FLORENCIA COZ

DE

HﬁCTOR JUSTINIANO DOMINGUEZ

E HILARIO

MOISES R. MA

R

TEL COZ

CESILIA P. MART

r

L CALERO

fapGrT starnkntity' (AaMapGridsy

Pttt = Y SINIE RTINS

E
VILARR S. MARTEL CALERO
ZULMA D. ROJAS COZ

RAIDA M. COZ CHUQUIYAURI

@

PLANO UBICACION DE DIQUE DE MAMPOSTERIA

ESC.: 1/100

LEYENDA

SINBOLO DESZRIPTION

" mopELD BE oEaTIo!

S R AR R S B R R R R Y SRR
52 S B DR IR AT Y

PLANG DE DIGUE - GUEERADA TOYOGOTO

PUDM-01

222




WAL

[

B0

Ty

L0

367240 3000 267280007 73230090

SALOME M. COZ SERRANO
DELMA MARTEL TEODORO
JHON H. MORALES GABINO
PAUL A. CHAVEZ MARTEL
MIGUEL M. MARTEL TEODORO
LEON JRA
FELIPE IN MINO
MAYV Z
DARWIN G. COZ GARCES
[INIANO DOMINGUEZ
A COZ DE HILARIO
R. MARTEL COZ

000N U1 BlWN =

vl win e B[00 N

AcMosGridSyster-Cr tit""y {AchapCricSysterr

357350 9300 367400.3007

« PLANO UBICACION DE FORES TERIA

ESC.: 1/100

267440.0007

3574330000

AT

A 2

A

e E
! [
; ! ! H
Sestape e :'
!
CAUSE! DT QUEBRACA
ZONA DE APLICHS
|
44 DE RESPRONBIMITNTS |
] i B
| | H
| | H
! ]
\ E
|
|
|
|

E—— e [——

[Er—— e

223




472200000

a8T2EE0000

367260 3000
|

67280 3003

BT

a7z 009E

[
" PUNTOS GEODESICOS DE ORDEN "C" - UTM WGS84- ZONA 18 SUR
.
: ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
\
|| 367253.032 8886863.4482 2049.16 BM-1
|
: 367297.0482  8886879.678  2053.95 BM-2
! )
= ol
1
|
E |
§ |
: !
= | =

—a

ESTE (m): 367253.032
NORTE (m): 8886863.4482

|
1

57220.000 387200300

PLANO TOPOGRAFICO

3672603000

ESC.: 1/100

Ve

PLANO

MODELD DE aEeTioN DE BIESA0S PaRA PREVENIR Y BEDUCIR
S R R e RO R B IO ISR
FOTEESTS. DISTAITO DE TOMATKICHRA, S644
PLanc o
PT-01
d’ ESC.: 1/100 |

87280.3007

357320 0300

ESTE (m): 367297.0482
_NORTE (m): 88868796780

357500.009
awrzan aron

337320.0000

BEBAREL0N

[

224



e

b e

3573430090 2673009009

PUNTOS GEODESICOS DE ORDEN "C” - UTM WGS84- ZONA 18 SUR

il ESTE NORTE COTA | DESCRIPCION

367253.032 8886863.4482 2049.16 BM-1

367297.0482  8886879.678  2053.95 BM-2

PLANO TOPOGRAFICO !
ESC.: 1/100 -

PLANO CLAVE

ESC.: 17100

357330 0950

arzan aron

267400.5007

g
£
g

3eTaz00z00

L0

6B80 0008

PT-02|

225




E
E

E
El
E

267220 5000

aT2ar 030

/100

O PLANO CLAVE™

ESC.:

3TEC 0300

3373500300

PLANO TOPOGRAFICO

ESC.: 17100

367228 0300

saTasr 0300

357470.09c0

3674605095

B30I

3e7zE0 az00

LEYENDA

“iupRenn (A 1

T

FEVEEOTS, BT

PUNTOS GEODESICOS DE ORDEN "C™ - UTM WGS84- ZONA 18 SUR
ESTE NORTE COTA | DESCRIPCION

367253.032 8886863.4482 2049.16 BM-1

367297.0482 8886879.678  2053.95 BM-2

L0

20 L00)

I

00 2000

PT-03

226




UBICACION DEL PROYECT!
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