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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo proponer un modelo de 

gestión para prevenir y reducir desastres naturales ocasionados por el Huayco 

Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, en el departamento de Huánuco, 

para poder determinar si la zona es vulnerable, primero se determinó los 

parámetros de peligrosidad y vulnerabilidad de la zona los cuales se obtienen 

de acuerdo a las características de la zona de estudio, tales como topografía, 

hidrología, y geotecnia, así como el contexto socio económico 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 resultó con un nivel 

de riesgo ALTO. Una vez que conocemos la condición de la zona, entonces 

podemos proponer un enfoque para la gestión de riesgos para poder prevenir 

y mitigar los efectos que pueden generar la activación de la quebrada 

Toyocoto, este modelo básicamente se sugiere un plan de prevención, que 

consiste en la reubicación de las viviendas, mitigación estructural con barreras 

flexibles y dique de mampostería, canalización del flujo de lodo, forestería, 

control urbano, ubicación de puntos de reunión y luego el plan de preparación 

que consiste en dos etapas, monitoreo y transmisión, y finalmente el plan de 

respuesta que consiste básicamente en conocer toda la información necesaria 

para poder tomar acciones inmediatas. Mediante este modelo de gestión se 

busca salvaguardar la integridad física de los pobladores, y mitigar los efectos 

que pueden generar la activación del huayco Toyocoto. 

Palabras clave: Riesgo, Vulnerabilidad, Huayco, Hidrología, Topografía. 
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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 Huánuco, 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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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación propuso un sistema de gestión 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 Básico para la Estimación 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 análisis., para luego proponer 

soluciones, en ese sentido se desarrolla esta investigación, los resultados de 

dicha investigación primeramente buscan salvaguardar la integridad física de 

los pobladores de la zona así como disminuir los efectos de la activación del 

huayco Toyocoto, en las viviendas, así como en las vías de acceso, de tal 

manera que se tenga un plan de acciones a seguir frente a un evento 

catastrófico, en ese sentido en el primer capítulo se define el problema de 

investigación, en donde básicamente se define los objetivos general y 

específicos, así como las limitaciones de la investigación, en el segundo 

capítulo se define el marco teórico el cual nos permite sentar las bases 

teóricas de la investigación, es decir del modelo que se pretende proponer, en 

el capítulo tercero se define la metodología de investigación el cual orienta el 

proceso de realización de la presente investigación, en el cuarto capítulo se 

muestran los resultados obtenidos así como el procesamiento de los datos, 

para luego finalmente realizar la discusión de resultados. 
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CAPÍTULO I 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

1.1 SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

El distrito de Tomaykichwa, ubicado en la provincia de Ambo, en la 

vertiente oriental de los Andes peruanos, se encuentra a orillas del río 

Huallaga, en su margen derecha. Forma parte de una cadena montañosa con 

diversas cuencas afluentes de dicho río, y su capital es la ciudad de Tomay 

kichwa. Su ubicación geográfica, según el meridiano de Greenwich, está 

comprendida entre los 10º 02' 00” y 10º 05' 00” latitud sur, 76º 08' 00” y 76º 

13' 00” longitud oeste, altitud que varía en 2041 y 4300 m.s.n.m. Tomaykichwa 

está a 18 km de la ciudad de Huánuco, 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 clasificación de pobreza de la región 

Huánuco, 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 comparación con el ámbito urbano. 

Como muchas localidades en Perú, Tomaykichwa enfrenta serios problemas 

y amenazas, entre ellas la inestabilidad política, económica y jurídica del país, 

el incremento de la inseguridad ciudadana debido al aumento de la 

delincuencia, altos índices de contaminación y deterioro de las áreas verdes, 

falta de coordinación entre el gobierno regional y local para la ejecución de 

obras, incremento del comercio informal, variabilidad en la transferencia de 

recursos públicos, y la informalidad en el crecimiento de la infraestructura 

física. 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, activándose quebradas como Retamayoc, Toyocoto, 

Chinchubamba, entre otros sectores, afectando tanto a las poblaciones 

circundantes como a las vías de comunicación terrestre. Un caso particular es 
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la quebrada Toyocoto, cuya activación representa un peligro latente para las 

viviendas y chacras cercanas. Este riesgo aumenta con los deslizamientos 

que ocurren en las zonas altas, como en el sector Allaucan, donde un posible 

bloqueo del cauce de la quebrada podría desencadenar un flujo violento de 

detritos y provocar un desembalse. Según INDECI, el 25 de marzo de 2023, 

un huayco generado por las intensas lluvias activó 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 utilización de maquinaria pesada para 

restablecer las vías afectadas y, en algunos casos, brindar atención básica a 

los damnificados. Sin embargo, no existe un plan integral de prevención o 

gestión de riesgos que permita mitigar los efectos de los huaycos, lo que 

resalta la necesidad de desarrollar un modelo de gestión de riesgos. Este 

modelo debería incluir un plan de acciones preventivas, como la reubicación 

de viviendas en casos extremos, la construcción de obras de ingeniería 

(barreras flexibles, diques), la canalización del flujo de lodo, y actividades de 

reforestación. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL   

PG: ¿Cómo un modelo de gestión de riesgo permitirá prevenir y 

reducir los desastres naturales ocasionados por el huayco Toyocoto, en 

el distrito de Tomaykichwa, 2025? 

1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS   

PE1: ¿Cuál es diagnóstico situacional con relación al riesgo frente 

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

PE2: ¿Cómo se puede diseñar un modelo de gestión de riesgo 

frente al huayco Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, 2025? 
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PE3: ¿Cómo será viable validar el modelo de gestión de riesgos, 

mediante un juicio de expertos para huayco Toyocoto, en el distrito de 

Tomaykichwa, 2025? 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

OG: Realizar un modelo de gestión de riesgos para prevenir y 

reducir los desastres naturales ocasionados por el huayco Toyocoto, en 

el distrito de Tomaykichwa, 2025. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

OE1: Realizar un diagnóstico situacional con relación al riesgo 

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

OE2: Diseñar un modelo de gestión de riesgo frente al huayco 

Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, 2025. 

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

de expertos para huayco Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa, 2025. 

1.4 JUSTIFICACIÓN  

1.4.1 JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Teóricamente, al aplicar y adaptar conceptos y modelos existentes 

a un contexto específico con características particulares en términos de 

topografía, hidrología y geotecnia. Al analizar los parámetros 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 interacción entre factores naturales y socioeconómicos en la 

generación de desastres. Además, el desarrollo de un modelo de riesgos 

específico para el huayco Toyocoto aporta al cuerpo teórico 

herramientas y estrategias que pueden ser replicadas o adaptadas en 

otras regiones con condiciones similares. 
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1.4.2 JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA  

La investigación se justifica de manera práctica debido a la alta 

vulnerabilidad y riesgo que presenta el distrito de Tomaykichwa frente a 

desastres naturales, específicamente los huaycos producidos por la 

activación de la quebrada Toyocoto. La ausencia de un modelo de 

gestión de riesgos efectivo ha llevado a que las instituciones 

responsables actúen de manera reactiva y no preventiva, lo que 

incrementa lo negativo sobre la población y la infraestructura local. 

Proponer un modelo de gestión que incluya medidas de mitigación y 

planes de preparación y respuesta permite salvaguardar la integridad 

física de los habitantes, proteger sus bienes y asegurar la continuidad de 

las actividades socioeconómicas en la zona. 

1.4.3 JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA    

Metodológicamente, la investigación se sustenta en un enfoque 

interdisciplinario que integra datos y técnicas de diversas áreas como la 

geología, la hidrología, la geotecnia y las ciencias sociales. La 

determinación de los parámetros de peligrosidad y vulnerabilidad se 

basa en un análisis detallado de las características físicas de la zona y 

del contexto socioeconómico y educativo de la población. Este enfoque 

integral permite una evaluación más precisa del riesgo y la formulación 

de un modelo de gestión eficaz. La metodología 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 gestión de 

riesgos. 

1.5 LIMITACIONES 

Incluyen la falta de especialistas en gestión de riesgos en la región, y se 

restringió el estudio a realizar análisis hidrológicos y geológicos para la 

propuesta del esquema de manejo de riesgos. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES   

Vásquez y Constante (2023), el propósito de esta investigación es 

crear un plan de gestión de riesgos para deslizamientos e inundaciones 

en la comunidad de Marianza, ubicada en la parroquia Sayausí. A través 

de un diagnóstico, se identificaron las zonas más vulnerables a estos 

fenómenos, 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 geografía y 

el tipo de suelo arcilloso, mientras que el 38.64% tiene bajo riesgo de 

inundaciones, ya que el río que atraviesa la comunidad se encuentra en 

una zona baja. La amenaza de deslizamientos se consideró alta, 

mientras que la de inundaciones es baja. En cuanto a la vulnerabilidad 

de la población, se encontró que el grado de exposición a deslizamientos 

es alto, con un nivel de vulnerabilidad medio, mientras que, para las 

inundaciones, la exposición es baja y la vulnerabilidad media. Es 

importante destacar que estos niveles pueden variar según las 

condiciones climáticas. 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 

concientización sobre la gestión de riesgos en las comunidades de 

Azuay. 

Arévalo (2023), esta investigación tiene como objetivo implementar 

un programa de emergencia y contingencia para reducir la vulnerabilidad 

de la comunidad de Guangopud, en el cantón Colta, ante eventos 

adversos. Los objetivos incluyen capacitar a los habitantes en la difusión 

del plan de emergencia, reubicar las viviendas en riesgo o dañadas 

durante la inundación del 16 de abril de 2021, y ejecutar obras viales 

para proteger las riberas del río Puyal. Según 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 

geográficas y litológicas que provocan movimientos en masa. Las lluvias 

intensas generaron un deslizamiento en las quebradas superiores que 

bloqueó el cauce, causando la inundación de viviendas cercanas. Se 

identificaron 2 viviendas colapsadas, 6 afectadas por lodo y agua, y 3 

víctimas mortales. Además, en las comunidades de Rumipamba y Juan 

Diego también se registraron afectaciones. La infraestructura de la vía 

Balbanera-Pallatanga podría verse amenazada por futuros 

deslizamientos, ya que no tiene la capacidad de evacuar el material de 

deslizamiento. En conclusión, la zona cercana a los ríos Puyal y 

Larcopamba presenta alto riesgo debido a la actividad sísmica y la 

geografía de la región. 

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 específicos incluyen 

estudiar los eventos de inundaciones ocurridos entre 1983 y 2019 en 

relación con la variabilidad climática, identificar las áreas más Propensos 

a inundaciones en el área 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, económicos, sociales e 

institucionales, y promover una gestión participativa mediante políticas 

públicas que fortalezcan la gobernanza local. Entre las conclusiones se 

menciona que las inundaciones están vinculadas a fenómenos climáticos 

extremos, como El Niño y La Niña, y que los niveles de precipitación 

varían considerablemente entre años. La investigación subraya la 

importancia de la participación ciudadana en la gestión de riesgos y 

propone un sistema que utiliza tecnologías para optimizar recursos y 

alertar a la población. Abarca aspectos sociales, económicos, 

ambientales e institucionales de la sostenibilidad. Concluye que la 

propuesta es viable y resalta la necesidad de fortalecer la colaboración 
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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 investigación es 

crear un modelo de gestión de riesgos que ayude en la prevención y 

mitigación de desastres naturales generados por huaycos en la 

Quebrada Caramolle, en Tacna, para el año 2022. Los objetivos 

específicos abarcan la realización de un diagnóstico sobre la situación 

de riesgo en la zona, el diseño de un modelo de gestión de riesgos 

adaptado a las características locales, y su validación mediante la 

opinión de expertos. Entre las conclusiones principales, se subraya la 

formulación de un modelo que permite reducir tanto la vulnerabilidad 

como los riesgos existentes en la quebrada Caramolle, a pesar de que 

estos fenómenos resulten complejos de predecir y controlar. Sin 

embargo, la investigación determina que una gestión de riesgos 

adecuada facilita un monitoreo constante de los factores de riesgo. 

Además, la población local posee un conocimiento claro sobre los 

riesgos que enfrenta y está dispuesta a implementar medidas de 

prevención, lo que favorece la efectividad de la propuesta. El análisis 

situacional indica altos niveles de peligro y vulnerabilidad, exacerbados 

por el cambio climático, lo que posiciona a esta área en un nivel muy 

alto. Se estima que el modelo beneficiará a unas 2000 personas y 

protegerá aproximadamente 1000 viviendas, ayudando a preservar tanto 

la vida como el patrimonio de los habitantes y del Estado. Tras su 

validación por expertos, el modelo propuesto se constituye como un 

instrumento esencial para fortalecer la preparación comunitaria, 

optimizar su capacidad de respuesta y fomentar una mayor resiliencia 

frente a futuros desastres naturales. 

Solis y Del Solar (2021), la investigación 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 

mitigación. Para esto, se aplicó la metodología del Manual para la 
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Evaluación del Riesgo de Fenómenos Naturales del CENEPRED y se 

utilizó un sistema de información geográfica para organizar y analizar los 

datos. Los objetivos específicos 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 varía según 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 temáticos. Se encontró también 

que los tramos con mayor vulnerabilidad (uno, dos y tres) son zonas 

donde la población tiene acceso limitado a servicios médicos, lo cual 

aumenta su exposición al riesgo. La infraestructura en estos tramos, 

especialmente las viviendas de adobe, está expuesta a daños graves en 

caso de movimientos de masa, y se estima que alrededor de 7314 

vehículos se ven afectados cada año, impactando la seguridad y 

movilidad de los habitantes. Como medidas de mitigación, se propone 

establecer campamentos de maquinaria pesada en zonas estratégicas 

para facilitar el despeje de la vía en caso de deslizamientos, implementar 

un sistema de alerta temprana para informar a conductores y habitantes 

sobre posibles eventos peligrosos, y capacitar a la población para 

mejorar su respuesta ante emergencias. Estas acciones buscan no solo 

prevenir daños, sino también proteger a las personas que dependen de 

esta carretera para sus actividades diarias. 

Pinedo (2022), el objetivo de esta investigación es incorporar 

elementos de Gestión del Riesgo de Desastres (GRD) dentro del 

Presupuesto General de los Proyectos de Inversión Pública (PIP) 

gestionados por la Municipalidad Provincial de Huamanga. Entre los 

objetivos específicos se destacan la incorporación de expertos en 

gestión de riesgos de desastres en la Unidad Formuladora y Estudios de 

Inversión, así como la inclusión de este aspecto en la normativa que 

regula los proyectos de inversión pública 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 específicas de GRD, afectando el 

conocimiento de riesgos y vulnerabilidades durante la ejecución, lo que 

podría llevar a un uso inadecuado de los recursos públicos y a una 

respuesta insuficiente a las necesidades de la comunidad. Además, se 

observa que, en la normativa de formulación, evaluación, ejecución, 

supervisión y cierre de los PIP, tanto por administración 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 mitigación ambiental en el cronograma de obras. 

Incorporar una partida específica de reducción de riesgos ayudaría a que 

las comunidades beneficiadas por estos proyectos estén más protegidas 

y menos expuestas a desastres. 

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES 

Astete (2021), en la investigación el objetivo principal fue estudiar 

la inestabilidad de las laderas para minimizar el riesgo de derrumbes en 

la vía 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 vías cercanas. En conclusión, se sugirió 

la construcción de muros de contención, preferentemente de gaviones 

con mallas de metal y/o muros de concreto reforzado, además de 

desquinches, manteniendo un ángulo de inclinación adecuado para 

asegurar la estabilidad de las pendientes. 

Cervantes (2018) La investigación tuvo como propósito proponer 

diferentes tipos de muros de contención 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 metodología adoptada fue 

de carácter no empírico, con un enfoque futurista, transversal y analítico, 

e incluyó actividades como levantamientos topográficos y estudios de 

hidrología, topografía y mecánica de suelos. El diseño propuesto, 

basado en un muro de contención en voladizo, se fundamenta en las 
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propiedades del subsuelo y la carga que este debe soportar. Además, la 

actividad sísmica intensifica el empuje activo, lo cual exige muros de 

mayor dimensión y resistencia, logrando estructuras sólidas y confiables. 

Se concluyó que el muro de contención en voladizo cumple con los 

requisitos mínimos bajo condiciones sísmicas, 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 TEÓRICAS  

2.2.1 PROCESOS EN LA ESTIMACIÓN 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 gestión de desastres. 

Este proceso incluye la creación de normas y herramientas técnicas para 

analizar tanto los peligros como las vulnerabilidades, aplicables en las 

diferentes fases de gestión del riesgo. También fomenta la participación 

de la comunidad, involucrando a la ciudadanía, instituciones públicas y 

privadas en la identificación de riesgos. Adicionalmente, comprende la 

identificación, monitoreo y caracterización de amenazas, definiendo su 

área de influencia para implementar medidas preventivas. Se requiere 

además el análisis de los factores de vulnerabilidad en las áreas 

afectadas. Este proceso concluye con la valoración del riesgo, lo cual 

permite crear escenarios y determinar niveles de riesgo para tomar 

decisiones fundamentadas, junto con la difusión de los conocimientos 

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

Prevención 

La prevención del riesgo se refiere evitar la aparición de nuevos 

peligros dentro de un marco de desarrollo sostenible. Esto incluye la 

creación de normativas y herramientas técnicas que integren la 

prevención, planes de desarrollo territorial y sectorial, como los códigos 

de urbanismo y construcción. Además, se enfoca en la planificación 

preventiva para crear estos planes sin generar riesgos adicionales. La 
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participación activa de la comunidad es crucial, involucrando a la 

población en la definición de objetivos y estrategias preventivas. Con 

base en la estimación del riesgo, se establecen indicadores y metas 

claras para medir el impacto de la prevención, y se gestionan los 

recursos para implementar los planes. La prevención se lleva a cabo a 

través de la planificación y aplicación de normas urbanísticas y de 

construcción (Casal Fábrega, 2009). 

Reducción de riesgo 

La Reducción 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, así como la realización de 

diagnósticos e intervenciones en áreas identificadas como vulnerables. 

La participación social es esencial para establecer metas y acciones de 

reducción de riesgos, al igual que la evaluación de programas y 

proyectos con la intervención activa de la comunidad. Además, se 

prioriza la planificación participativa de proyectos de inversión pública y 

privada orientados a la reducción del riesgo, armonizando estos con los 

planes de desarrollo para generar un enfoque integral. La gestión 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). 

Preparación 

La preparación ante desastres involucra acciones para anticipar y 

responder de manera eficaz frente a situaciones de riesgo, garantizando 

una respuesta adecuada. Esto incluye la recopilación y análisis de 

información sobre los peligros, así como de datos históricos de desastres 

para actuar de forma oportuna. El plan se actualiza de acuerdo con el 

Plan Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres, y el desarrollo de 

capacidades tiene como objetivo fortalecer los recursos humanos, 

técnicos y organizacionales para mejorar la respuesta. La gestión de 
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recursos asegura el acceso a infraestructura y ayuda humanitaria 

mediante fondos públicos y cooperación internacional. También se 

implementa un sistema de monitoreo y alerta temprana para detectar 

peligros, y se promueve la sensibilización y la difusión de información 

para que las autoridades y la población estén preparadas ante 

emergencias. (Martínez Ponce de León, 2007). 

Respuesta 

Las medidas tomadas de manera inmediata después de un 

desastre o cuando se prevé su ocurrencia. Esta fase incluye la 

coordinación y organización de la atención a nivel gubernamental para 

facilitar la autoayuda, las primeras acciones y la asistencia humanitaria, 

basada en información precisa y oportuna. A través del análisis 

operativo, se identifican los daños y las necesidades, lo que permite 

implementar una intervención adecuada conforme a los protocolos 

establecidos. El proceso de búsqueda y rescate tiene como propósito 

proteger vidas, bienes y garantizar la seguridad pública, mientras que el 

área de salud se encarga de atender a los afectados y cubrir las 

necesidades sanitarias. Las comunicaciones aseguran que la 

coordinación entre los actores clave sea efectiva, mientras que la 

logística gestiona el suministro de equipos y personal en los lugares y 

momentos críticos. La asistencia humanitaria se centra en proporcionar 

refugio, alimentos, ropa y protección a los más vulnerables (Lario 

Gómez, 2017). 

Rehabilitación 

La rehabilitación implica un conjunto de acciones orientadas a 

restablecer de manera temporal los servicios esenciales y comenzar a 

reparar los daños en áreas físicas, ambientales, sociales y económicas 

causados por un desastre. Este proceso actúa como una transición entre 

la respuesta inmediata y la reconstrucción a largo plazo. Incluye la 

restauración de infraestructuras y servicios básicos, permitiendo a la 

comunidad retomar sus actividades diarias; la recuperación de medios 
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de vida, con la cooperación entre los niveles de gobierno, el sector 

privado y la sociedad; y la continuidad de los servicios públicos, 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 último, se 

promueve la participación del sector privado en las fases de preparación, 

respuesta y rehabilitación dentro de su ámbito de responsabilidad 

(Galbán Rodriguez et al., 2012) 

Reconstrucción 

La reconstrucción implica un conjunto de acciones para restaurar 

el desarrollo sostenible en áreas afectadas por desastres, minimizando 

los riesgos previos y promoviendo la recuperación física, económica y 

social de las comunidades. Comienza con la definición de un marco 

institucional y la coordinación basada en la Gestión del Riesgo, seguida 

de la evaluación del impacto socioeconómico y la identificación de las 

causas subyacentes. Se priorizan las intervenciones, adoptando un 

enfoque integral para la recuperación. La planificación participativa es 

crucial, permitiendo a la comunidad participar en la elaboración del plan 

de reconstrucción para evitar riesgos repetidos. Además, se realiza un 

inventario de infraestructuras dañadas, gestionando los recursos y 

asignando las Unidades Ejecutoras correspondientes. Por lo tanto, se 

lleva a cabo un seguimiento continuo y una gestión adecuada de la 

información pública para mantener informada a la población sobre los 

avances, asegurando que no se reproduzcan condiciones de riesgo 

anteriores (Siles González, 2005). 

2.2.2 ESTIMACIÓN DE RIESGO 

Consiste en un conjunto de actividades realizadas en una zona o 

comunidad, con el fin reconocer los peligros naturales o tecnológicos y 

examinar las condiciones de vulnerabilidad para determinar la 

probabilidad de daños 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 cálculo del riesgo se 

realiza anticipadamente, basándose en escenarios hipotéticos 

determinados por la frecuencia del peligro. Así, el riesgo (R) solo puede 

evaluarse cuando se consideran el peligro (P) y la vulnerabilidad (V) de 

manera conjunta. (Manual Básico Para la Estimación del Riesgo, 2006).   

Que puede ser representado de manera probabilística mediante la 

siguiente ecuación: 

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad 

 

Figura 1  

Esquema general de gestión de desastres 

 

 

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

Esquema de tipos de peligros por fenómenos naturales 

Nota. Gestión del riesgo de desastres en el Perú, (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 

específico, con el potencial de afectar áreas habitadas, infraestructuras 

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

Clasificación de los principales riesgos 

 

Nota. (Manual Para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales 02 

versión, 2015, CENEPRED). 

Estratificación 

El análisis de los niveles de peligro considera factores como la 

proximidad a riesgos naturales y tecnológicos, así como las 

características del terreno. El *Peligro Bajo* (PB) se refiere a áreas 

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 

Básico Para la Estimación 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 cuán fácilmente estructuras, viviendas, actividades 

económicas y sistemas sociales pueden ser dañados (Herrera Alarcon, 

2012). 

La vulnerabilidad ambiental y ecológica se clasifica en cuatro 

niveles: bajo, medio, alto y muy alto, según factores como las 
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condiciones climáticas. En niveles bajos, las condiciones son normales 

y la explotación de recursos es limitada. A medida que aumenta la 

vulnerabilidad, crecen la contaminación y el crecimiento descontrolado 

de la población. El nivel más alto refleja una explotación excesiva de 

recursos y alta contaminación (Manual Básico Para la Estimación del 

Riesgo, 2006). 

Como también la vulnerabilidad física depende del tipo de material 

de construcción, la ubicación, las características 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. 

Además, los suelos estables y el cumplimiento de normativas 

contribuyen a reducir la vulnerabilidad (Manual Básico Para la 

Estimación del Riesgo, 2006). 

Tabla 1  

Matriz de Peligro y vulnerabilidad 

Peligro 

Muy Alto 
Riesgo Alto Riesgo Alto 

Riesgo Muy 

Alto 

Riesgo Muy 

Alto 

Peligro 

Alto 
Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto 

Riesgo Muy 

Alto 

Peligro 

Medio 
Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto 

Peligro 

Bajo 
Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto 

 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilida

d Media 

Vulnerabilida

d Alta 

Vulnerabilida

d Muy Alto 

Leyenda: Riesgo Bajo (< de 25%), Riesgo Medio (26% al 50%), Riesgo Alto (51% al 

75%), Riesgo Muy Alto (76% al 100%). Nota. (Manual Básico Para la Estimación del 

Riesgo, 2006). 

2.2.2 DESLIZAMIENTOS O HUAYCOS 

Los deslizamientos son movimientos rápidos de materiales que se 

desplazan por pendientes, generalmente de manera catastrófica. 
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Ocurren cuando el material se desliza en bloque, no en elementos 

individuales. Este fenómeno se ve favorecido por la acumulación 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 más comunes en suelos con material 

meteorizado. Las capas arcillosas saturadas de agua actúan como 

superficies de deslizamiento, ya que retienen agua durante largos 

períodos, aumentando la probabilidad de deslizamientos, especialmente 

en áreas con alta humedad o lluvias intensas (Cuanalo y Oliva, 2011). 

Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres 

(Sinagerd) 

Concebido para trabajar en conjunto con varias instituciones, tiene 

como propósito prevenir y disminuir los riesgos de desastres a nivel 

nacional. Alentar la participación de la población y promover la 

coordinación entre los distintos niveles de gobierno, busca asegurar una 

respuesta ágil en situaciones de emergencia y fortalecer la capacidad de 

recuperación de las comunidades (Sinagerd, 2024). 

CENEPRED 

Como entidad técnica especializada, el CENEPRED ofrece apoyo 

a organizaciones públicas y privadas en la identificación, evaluación y 

mitigación de riesgos de desastres. También desempeña un rol crucial 

en la ejecución de acciones para la reconstrucción de las áreas 

impactadas por emergencias (Cenepred, 2021). 

El Plan de Prevención y Reducción de Riesgo de Desastres - 

PPRRD 

El Plan de Prevención y Reducción 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 

aparición de futuros desastres (Santiago y Sagástegui, 2008). 



32 
 

El proceso metodológico para la creación del Plan de Prevención y 

Reducción de Riesgo de Desastres (PPRRD) abarca diferentes etapas: 

preparación, diagnóstico del área de estudio, formulación del plan con 

sus objetivos, estrategias y programación, validación a través de la 

socialización y ajustes, y la implementación del plan (Cenepred, 2021). 

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Riesgo: Combinación de vulnerabilidad y amenazas crea esta 

probabilidad. No obstante, es posible reducir y gestionar los riesgos mediante 

una relación 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 países, 

descienden por quebradas y causan inundaciones al llegar a los ríos. 

(Noonan, 2015). 

Gestión de Riesgo: Identificación, análisis y evaluación de las 

probabilidades de pérdidas ocasionadas por desastres, así como a la 

adopción 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 acumulación de materiales rocosos y suelos en 

la base de una pendiente, y puede estar compuesto de diversos materiales 

que soporten la presión 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 distribución de pesos (Lazares Gutiérrez, 2021). 

Carretera: Camino para vehículos motorizados de al menos dos ejes, 

con especificaciones geométricas según las normativas del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (Moreno Ponce, 2018). 
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Índice medio diario anual (IMDA): El promedio de los volúmenes de 

tráfico diario a lo largo del año en una sección de la carretera. Este dato ayuda 

a evaluar la importancia de la vía y a realizar los cálculos necesarios para 

determinar su viabilidad económica (Vargas, 2012). 

2.4 HIPÓTESIS  

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL  

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

desastres naturales ocasionados por el huayco Toyocoto en 

Tomaykichwa – 2025. 

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA  

HE1: Si realizamos un diagnóstico situacional se puede determinar 

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

HE2: Si diseñamos un modelo de gestión de riesgo frente al huayco 

Toyocoto, en el distrito de Tomaykichwa se podrán mitigar perdidas de 

materiales y humanas.  

HE3: Se puede validar el modelo de gestión 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 gestión de riesgos 

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE  

VI: Desastres naturales ocasionados por el huayco Toyocoto



34 
 

2.6 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

Variable 

independiente: 

Desastres naturales 

ocasionados por el 

huayco Toyocoto 

Se refiere a las 

características físicas y 

socioeconómicas que 

determinan la 

susceptibilidad de una 

zona a la ocurrencia de 

desastres naturales, 

como el huayco. 

Identificación de los 

parámetros de 

peligrosidad y 

vulnerabilidad de la 

zona, con base en 

estudios de topografía, 

hidrología, geotecnia, y 

el contexto 

socioeconómico de la 

población. 

- Peligrosidad  

- Vulnerabilidad 

- Características 

topográficas 

(pendientes, 

elevaciones)  

- Características 

hidrológicas (cauces, 

flujo)  

- Composición 

geotécnica del terreno  

- Nivel socioeconómico 

de los pobladores 

 

Ficha de evaluación de 

riesgos (manuales 

CENEPRED e 

INDECI),  

Estudios topográficos, 

hidrológicos, y 

geotécnicos 

Variable dependiente:  

Modelo de gestión de 

riesgos 

Conjunto de estrategias 

y acciones destinadas 

a prevenir, mitigar y 

responder ante los 

riesgos generados por 

desastres naturales 

como el huayco. 

Plan de acciones 

basado en la 

información de 

peligrosidad y 

vulnerabilidad, que 

incluye propuestas de 

mitigación, preparación 

y respuesta frente al 

huayco. 

- Plan de mitigación  

- Plan de preparación  

- Plan de respuesta 

- Estrategias de 

reubicación de 

viviendas  

- Medidas estructurales 

(barreras, diques)  

- Sistemas de 

monitoreo y 

transmisión  

- Acciones inmediatas 

(plan de emergencia) 

Ficha de diagnóstico 

situacional (manuales 

CENEPRED e 

INDECI),  

Planos de zonificación, 

Ficha de 

implementación del 

plan de gestión 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN  

La investigación aplicada busca resolver problemas mediante la 

aplicación de teorías y conocimientos existentes. Su objetivo es obtener 

resultados concretos y útiles a diferencia de la investigación básica, que se 

enfoca en la creación de nuevos conocimientos, la investigación aplicada se 

centra en resolver problemas prácticos del mundo real. Sin un enfoque 

inmediato en la aplicación práctica (Rebollo y Ábalos, 2022). 

Desde el enfoque de una investigación aplicada, nuestro objetivo fue 

desarrollar un modelo de gestión que abordara una necesidad práctica 

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 implementación de acciones 

directas como reubicación de viviendas y la construcción de infraestructuras 

de protección. 

3.1.1 ENFOQUE 

El enfoque cuantitativo es la recopilación y el análisis de 

información numérica. Utiliza herramientas estadísticas para examinar 

relaciones, medir variables y establecer patrones o tendencias. Este 

enfoque permite obtener resultados objetivos y generalizables, 

facilitando la validación de hipótesis a través de experimentos o 

encuestas (González Manteiga, 2012). 

Desde el enfoque de una investigación cuantitativa, recurrimos a 

la recolección y análisis de datos objetivos relacionados con los factores 

que contribuyen a la peligrosidad y vulnerabilidad de la zona. Medimos 

parámetros como la topografía, hidrología y las características 

geotécnicas del área, así como el contexto socioeconómico y educativo 
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de los pobladores. Todos estos datos fueron evaluados numéricamente, 

lo que nos permitió establecer de manera precisa el nivel de riesgo. 

3.1.2 ALCANCE O NIVEL 

La investigación correlacional se enfoca en identificar la relación 

entre dos o más 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 (Ruíz Morillas, 2016). 

Desde el enfoque de una investigación de nivel correlacional, nos 

centramos en identificar las relaciones existentes entre diversas 

variables, tales como las condiciones físicas del terreno, el nivel de 

educación de los pobladores y la vulnerabilidad al desastre. A través de 

este análisis, pudimos determinar cómo estas variables se asocian y 

contribuyen al nivel de riesgo elevado, sin manipular ni intervenir en los 

factores observados. 

3.1.3 DISEÑO 

El diseño no experimental es un tipo de investigación 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 (Gómez, 2006). 

Desde el enfoque de un diseño 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 información objetiva 

del contexto natural para describir y analizar la realidad de los riesgos 

que presenta la quebrada Toyocoto. Con base en estos datos, 

propusimos el modelo de gestión. 
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3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1 POBLACIÓN  

Conjunto global de individuos, elementos o sucesos que comparten 

una propiedad común y que son objeto de análisis en el estudio, es de 

donde se pretende obtener conclusiones y a partir de la cual se 

selecciona la muestra para el análisis (Rodríguez Franco et al., 2014). 

La población del estudio está conformada por todos los puntos de 

deslizamiento en el distrito de Tomaykichwa. 

3.2.2 MUESTRA  

Una muestra no probabilística se refiere a una porción de la 

población 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 

probabilísticas, donde cada elemento tiene una probabilidad conocida y 

no nula de ser seleccionado, en las muestras no probabilísticas la 

selección se realiza de forma no aleatoria y generalmente se basa en 

criterios de conveniencia o específicos (Hernández, 2018). 

Para nuestra investigación se usó el muestreo no probabilístico 

dirigido, por las características y accesibilidad al fenómeno. En nuestro 

caso se tomó específicamente el Huayco Toyocoto, El rio, quebrada 

TNA, Quebrada Paerio, Quebrada Car, por el acceso a la zona. 

3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se empleó un enfoque integral que combinó técnicas cuantitativas y 

cualitativas, con el fin de obtener un análisis preciso del riesgo asociado al 

huayco Toyocoto en el distrito de Tomaykichwa. Se aplicaron encuestas 

estructuradas a la población afectada para conocer su percepción del riesgo, 

nivel de preparación y condiciones socioeconómicas, mientras que a través 

de entrevistas con expertos en gestión de desastres se recopiló información 

especializada sobre estrategias de mitigación y respuesta.  
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Asimismo, se realizaron estudios geotécnicos, hidrológicos y 

topográficos mediante el análisis de pendientes, infiltración del suelo y 

proximidad a la quebrada, con el propósito de determinar la vulnerabilidad 

estructural del área. Los datos recolectados fueron sistematizados en tablas, 

gráficos y mapas georreferenciados, lo que permitió una visualización clara de 

las zonas de mayor riesgo y facilitó la formulación de un modelo de gestión 

efectivo. 

3.4 TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS  

Diseñamos un enfoque integral que nos permitió capturar tanto las 

características físicas del entorno como las socioeconómicas de los 

pobladores del distrito de Tomaykichwa. Utilizamos herramientas de análisis 

geotécnico, hidrológico y topográfico 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 educación, su conocimiento sobre gestión de 

riesgos y sus condiciones socioeconómicas. Esta combinación de métodos 

técnicos y sociales nos permitió tener una visión completa del riesgo al que se 

enfrentaba la comunidad. 

3.5 TÉCNICAS PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS  

Aplicamos un enfoque analítico que nos permitió correlacionar los 

factores de vulnerabilidad del terreno con los riesgos socioeconómicos de los 

pobladores. Usamos criterios técnicos establecidos por CENEPRED e INDECI 

para determinar los niveles de riesgo, integrando parámetros como la 

inclinación del terreno, la capacidad de infiltración del suelo y la cercanía a la 

quebrada Toyocoto. Se analizaron los datos socioeconómicos para evaluar la 

capacidad de respuesta de la población ante desastres, lo que reveló un alto 

nivel de riesgo en la zona. Esto llevó a la creación de un modelo de gestión 

de riesgos enfocado en la prevención y mitigación. 

Estructuramos los resultados de manera clara y accesible. Los datos 

obtenidos fueron organizados en tablas y gráficos que reflejaron de manera 
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visual las características más relevantes, como la peligrosidad del terreno, el 

nivel de riesgo, y las condiciones socioeconómicas. Además, utilizamos 

mapas georreferenciados para mostrar las zonas más vulnerables del distrito, 

facilitando así la visualización del nivel de riesgo en distintas áreas. Esto no 

solo ayudó a entender el panorama general, sino que también sirvió para que 

los pobladores y las autoridades locales comprendieran los riesgos a los que 

estaban expuestos. 

3.6 ASPECTOS ÉTICOS 

La investigación se desarrolló bajo estrictos principios éticos que 

garantizaron el respeto, la transparencia y la confidencialidad de la 

información proporcionada por los participantes. Antes de la recolección de 

datos, se obtuvo el consentimiento informado de los encuestados y 

entrevistados, asegurando su participación voluntaria y explicando el 

propósito del estudio. Se mantuvo la privacidad de los datos personales y se 

adoptaron medidas para evitar cualquier sesgo en el análisis, garantizando la 

objetividad y la veracidad de los resultados.  

Asimismo, la información recopilada fue utilizada exclusivamente con 

fines académicos y científicos, sin ningún perjuicio para la comunidad. Con 

este enfoque, la investigación no solo cumplió con estándares metodológicos 

rigurosos, sino que también promovió el compromiso con la responsabilidad 

social y el bienestar de la población involucrada. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS 

4.1.1 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN DE LOS DATOS DE LAS 

ENCUESTAS  

Pregunta 1. ¿Cuántos miembros conforman su familia? 

Tabla 2  

Número de miembros de su familia 

Intervalos (años) Frecuencia Absoluta Porcentaje 

Menos de 4 9 52,94% 

Entre 4 y 7 5 29,41% 

Más de 7 3 17,65% 

Total 17 100% 

Figura 4  

Número de miembros de su familia 

 

Análisis e Interpretación 

Si observamos el gráfico 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 más de 7 personas. 
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En conclusión, 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 población en donde la 

tendencia es que aumente la población, lo cual podría aumentar el riesgo 

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

Pregunta 2. ¿Cuál es la antigüedad aproximada de 

construcción de su vivienda actual? 

Tabla 3  

Antigüedad de la construcción vivienda actual 

Intervalos 

(años) 

Frecuencia Absoluta Porcentaje 

0-5 años 2 11,76% 

05-10 años 1 5,88% 

10-15 años 2 11.76% 

Más de 10 

años 

12 70,59% 

Total 17 100% 

Figura 5  

Antigüedad de construcción de su vivienda 
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Análisis e Interpretación 

Si observamos Según los resultados del gráfico, se puede ver que 

el 70.59% de las viviendas tiene más de 15 años de antigüedad, un 

11.76% tiene entre 10 y 15 años, un 5.88% tiene entre 5 y 10 años, y un 

11.76% tiene entre 0 y 5 años de antigüedad. 

En conclusión, el mayor porcentaje se encuentra en viviendas con 

más de 15 años de antigüedad, lo que indica que están desgastados lo 

que hace que sean construcciones vulnerables, se requiere realizar 

trabajos de mantenimiento y/o reemplazo para cualquier contingencia y 

eventual huayco. 

Pregunta 3. ¿Cuántos pisos tiene su vivienda actualmente? 

Tabla 4  

Número de pisos de las viviendas 

Intervalos (años) Frecuencia Absoluta Porcentaje 

Un piso 13 76.47% 

Dos pisos 4 23.53% 

Más de dos pisos 0 0.00% 

Total 17 100% 

Figura 6  

Número de pisos de las viviendas 
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Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 76.47% 

de las viviendas tiene un piso, el 23.53% tiene dos pisos, y no hay 

viviendas con más de dos pisos. 

En conclusión, el mayor porcentaje de viviendas son de un piso, 

por lo que la tendencia sería construir un segundo piso, por la necesidad 

de vivienda y aumento de la población lo cual aumentaría el riesgo y 

vulnerabilidad de la zona. 

Pregunta 4. ¿Hace cuantos años vive en la zona afectada? 

Tabla 5  

Número de años que vive en la zona afectada 

Intervalos (años) Frecuencia Absoluta Porcentaje 

1-5 años 4 23,53% 

5-10 años 1 5,88% 

Más de 10 años 12 70,6% 

Total 17 100% 

Figura 7  

Número de años que vive en la zona afectada 
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Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 70.60% 

de encuestados vive hace 10 años en la zona, 5.88% entre 5 a 10 años 

y 23.53% entre 1 a 5 años. 

En conclusión, el mayor porcentaje de encuestados viven hace más 

de 10 años, 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

a 

Frecuencia 

Absoluta 

Porcentaje 

Propia 15 88,24% 

Alquilada 2 11,76% 

Total 17 100% 

Figura 8  

La vivienda es propia o alquilada 
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Análisis e Interpretación 

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

de encuestados tienen vivienda propia y 11.76% alquilada. 

En conclusión, que el mayor porcentaje de encuestados son 

propietarios de sus viviendas, esto hace que el problema se agrave ya 

que antes han sufrido el embate de huaycos que son inminentes cada 

invierno. 

Pregunta 6. ¿Qué material predomina en la construcción de su 

casa? 

Tabla 7  

Material de construcción 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 construcción de su casa 
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Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, 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 conclusión, 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 características no 

garantiza seguridad ante eventos tales como huaycos. 

Pregunta 7. ¿Algún miembro de su familia tiene alguna 

discapacidad? 

Tabla 8  

Miembros de la familia con discapacidad 

Discapacidad Frecuencia Absoluta Porcentaje 

Mental o 

Intelectual 

0 0,00% 

Visual y 

Auditiva 

0 0,00% 

Física 4 23,53% 

No tiene 13 76,47% 

Total 17 100,00% 

Figura 10  

Miembros de la familia con discapacidad 
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Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 23.53% 

de encuestados tienen discapacidad física y el 76.47% no tiene 

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

En conclusión, el mayor porcentaje de encuestados no tienen 

miembros de sus familias con algún tipo de discapacidad, por lo que ante 

un evento catastrófico es una ventaja en el caso de evacuación de la 

zona de riesgo, salvo los casos de discapacidad física para los cuales 

según su ubicación se tendría 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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Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 41.18% 

de encuestados están en ESSALUD, el 47.06% están en el seguro SIS, 

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

En conclusión, el mayor porcentaje de encuestados tienen seguro, 

lo cual facilita atención de primeros auxilios y posterior recuperación de 

los afectados por el huayco, se tiene una cantidad mínima de 

encuestados que no tienen seguro, al respecto es necesario iniciar los 

trámites para poder asegurarlos. 

Pregunta 9. ¿Qué servicios básicos tiene en su casa? 

Tabla 10  

Tipos de servicio básicos 

Tipo de servicio Frecuencia Absoluta Porcentaje 

Agua potable 7 43,75% 

Electricidad 8 50,00% 

Alcantarillado 0 0,00% 

Otro 1 6,25% 

Total 16 100,00% 

Figura 12  

Tipos de servicio básicos 
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Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 43.75% 

de encuestados tienen servicio de agua, el 50% tiene servicio de 

electricidad, ningún encuestado tiene servicio de alcantarillado y otros 

tiene un 6.25%. 

En conclusión, el mayor porcentaje de encuestados tienen servicio 

de agua y electricidad, el cual ante un evento catastrófico colapsaría, 

desabasteciendo de los servicios básicos a la zona. 

Pregunta 10. ¿Está 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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Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 100.00% 

de las personas están conscientes de estar ubicadas en una zona de 

alto riesgo. 

En conclusión, 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 acción 

para mitigar los efectos de un evento catastrófico. 

 

Pregunta 11. ¿Ha experimentado su familia algún tipo de 

desastre natural (huayco) o emergencia en el pasado? 

Tabla 12  

Tuvo experiencia de algún 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 algún tipo de desastre natural 

 

 



51 
 

Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 94.12% 

han experimentado algún tipo de desastre natural, y un 5.88% no han 

experimentado algún tipo de desastre. 

En conclusión, casi el 100% de los encuestados han 

experimentado algún tipo de desastre lo que muestra que la zona es 

vulnerable a sucesos de desastre natural. 

 

Pregunta 12. ¿Si responde SI entonces qué tipo de afectación 

sufrió? 

Tabla 13  

Qué tipo de afectación sufrió ante un huayco 

Tipo de afectación Frecuencia Absoluta Porcentaje 

Pérdidas 

económicas 

1 6,25% 

Vivienda inundada 4 25,00% 

Colapso parcial o 

total de su vivienda 

2 12,50% 

Pisos y paredes 

humedecidos 

1 6,25% 

Acumulación de lodo 

y desechos del 

huayco 

7 43,75% 

Otros 1 6,25% 

Total 16 1,00 
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Figura 15  

Qué tipo de afectación sufrió ante un huayco 

 

Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 94.12% 

han experimentado algún tipo de desastre natural, y un 5.88% no han 

experimentado algún tipo de desastre. 

En conclusión, casi el 100% de los encuestados han 

experimentado algún tipo de desastre lo que muestra que la zona es 

vulnerable a sucesos de desastre natural. 

Pregunta 13. ¿Han recibido alguna capacitación u orientación 

de parte de alguna autoridad sobre prevención de riesgos? 

Tabla 14  

Ha recibido capacitación 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 capacitación por parte de la autoridad 

 

Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 35.29% 

han recibido alguna capacitación u orientación de parte de alguna 

autoridad sobre prevención de riesgos, y un 64.71% no recibió ninguna 

capacitación. 

En conclusión, es necesario programar por parte de la autoridad 

competente charlas y capacitaciones sobre riesgos, zonas seguras, etc., 

para que la población para mitigar el efecto del huayco. 

Pregunta 14. ¿Conoce zonas seguras de evacuación en caso 

de desastre natural? 

Tabla 15  

Conoces zonas seguras de evacuación 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 evacuación en caso de desastre natural 

 

Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 76.47% 

conocen zonas seguras en caso de desastre, y un 23.53% desconoce 

las zonas seguras. 

En conclusión, 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 solución a los 

pobladores que viven en la zona del huayco de Toyocoto? 

Tabla 16  

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

 

Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, 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 solución a este 

problema. 

En conclusión, es necesario que la autoridad competente brinde 

mayor información y realizar acciones preventivas para evitar o mitigar 

los efectos del Huayco de Toyocoto. 

Pregunta 16. ¿Han conformado brigadas de atención ante 

emergencias en su zona? 

Tabla 17  

Existen brigadas de atención ante emergencias en la zona 

Si/No Frecuencia Absoluta Porcentaje 

Si 14 82,35% 

No 3 17,65% 

Total 17 100,00% 
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Figura 19  

Existen brigadas de atención ante emergencias 

 

Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, 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 solución a este 

problema. 

En conclusión, es necesario que la autoridad competente brinde 

mayor información y realizar acciones preventivas para evitar o mitigar 

los efectos del Huayco de Toyocoto. 

Pregunta 17. ¿Está de acuerdo que se proponga un modelo de 

gestión de riesgos para prevenir y reducir daños ocasionados por 

el huayco de Toyocoto? 

Tabla 18  

Propuesta de gestión 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 gestión de riesgos para el huayco de Toyocoto 

 

Análisis e Interpretación 

Al observar los resultados del gráfico, se puede ver que el 100.00%. 

Se propone desarrollar un modelo de gestión 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 conclusión, todos los encuestados están a favor de la propuesta 

de implementar un modelo de gestión de riesgos para prevenir y mitigar 

los daños causados por el huayco de Toyocoto. 

4.1.2 EVALUACIÓN DE RIESGO DEL HUAYCO TOYOCOTO 

UBICACION DE LA ZONA DE RIESGO 

Quebrada: TOYOCOTO 

Departamento: HUANUCO 

Provincia: AMBO 

Distrito: TOMAYKICHWA 
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El proyecto denominado: MODELO DE GESTIÓN DE RIESGOS 

PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES 

OCASIONADOS POR EL HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE 

TOMAYKICHWA, 2025. Está 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 Huánuco, el área de estudio se encuentra situada la 

plaza de armas del centro poblado Toyocoto de Huánuco que 

corresponde a la región sierra del mismo, todas en marcadas en él, 

Departamento de Huánuco, centro poblado de Toyocoto es de topografía 

con pendiente pronunciada. 

En la figura podemos observar una vista panorámica de la 

quebrada Toyocoto que se emplaza en un radio de 3 Km 

aproximadamente, el relieve es accidentado con cambios que fluctúan 

en un rango de 300m. 
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Figura 21  

Ubicación de la zona de riesgo 

 

 El 25 de marzo de 2023, alrededor de las 23:00 horas, las fuertes 

lluvias en la zona ocasionaron la activación de la quebrada Toyocoto, 

provocando un huaico que interrumpió el acceso en el tramo 

Tomaykichwa - Pampas, ubicado en el distrito de Tomaykichwa, 

provincia de Ambo. 
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Figura 22  

Ubicación de la zona de riesgo, continuación 

 

 Nota. INDECI.
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EVALUACIÓN DE DAÑOS Y TIPO DE MATERIAL DE LAS VIVIENDAS 

Evaluación de daños. 

Se tiene como referencia un evento suscitado el 10 de abril del 

2023, a continuación, se muestra el reporte del Centro de Operaciones 

de Emergencia Regional de Huánuco. 

Tabla 19  

Evaluación de daños 

 

UBICACIÓN 

DAÑOS MATERIALES 

INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE 

CARRETERA AFECTADA 

DPTO.HUANUCO  

 PROV.AMBO  

DIST. 

TOMAYKICHUA 
70 

Nota. Actualización de información en curso en el SINPAD. Fuente: Centro de 

Operaciones de Emergencia Regional Huánuco. Actualizado al 10 de abril de 2023, a 

las 17:00 horas. 

Tipos de material usado en las edificaciones. 

Al momento de recabar la información 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 construcción de adobe 

 

Figura 24  

Material de construcción de adobe 
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CÁLCULO DEL NIVEL DE PELIGRO EN EL HUAYCO 

TOYOCOTO 

Utilizamos el Manual de Evaluación de Riesgos de Fenómenos 

Naturales del CENEPRED, el cual establece el siguiente esquema. 

Figura 25  

Esquema de determinación de los niveles de peligrosidad 

Nota. Manual de CENEPRED.

Los parámetros que se consideran para la evaluación se dan en el 

siguiente gráfico. 
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Tabla 20  

Parámetros de evaluación 

Parámetros de 
Evaluación 

Descripción 

Textura de 
Suelo 

Tamaño de las partículas del suelo, importante para 
evaluar su capacidad de retener agua y amplificar 
ondas sísmicas. 

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

Erosión 
Proceso de erosión que implica el desgaste de la 
superficie terrestre a través de procesos físicos y/o 
químicos. 

 

Estratigrafía 

Disposición y características de las rocas (orientación, 
ángulo de inclinación), junto con el grosor y la 
composición de los estratos, que influyen en el nivel de 
estabilidad. 

Velocidad de 
desplazamiento 

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

Geología 
Analiza la forma de la Tierra, los materiales que la 
componen, su formación 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 múltiples, 

jerarquizando criterios que permiten encontrar una alternativa de 

solución. 

La escala que se usará es la siguiente: 

Tabla 21  

Escala para determinar el nivel de peligro 

ESCALA 
NUMÉRICA 

ESCALA VERBAL EXPLICACIÓN 

9 
Absolutamente o 
muchísimo más importante 
que… 

Al comparar un elemento 
con otro el primero se 
considera absolutamente o 
muchísimo más importante 
que el segundo  

7 
Muchísimo más importante 
o preferido que … 

Al comparar un elemento 
con otro el primero se 
considera absolutamente o 
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Fuente. Manual de CENEPRED.

Ponderación de parámetros del peligro por huayco. 

Pesos ponderados de los parámetros del movimiento de masa 

(Huayco) 

Los criterios que se emplearán son: textura del suelo, inclinación, 

erosión y rapidez de movimiento. Los valores de los parámetros se 

asignarán utilizando la escala de Saaty para determinar los pesos 

correspondientes. 

Seguidamente hallamos la ponderación de acuerdo al proceso 

jerárquico de parámetros para la evaluación del huayco. 

muchísimo más importante 
o preferido que el segundo  

5 
Más importante o preferido 
que … 

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

3 
Ligeramente más 
importante o preferido que 
… 

Al comparar un elemento 
con otro el primero es 
ligeramente más 
importante o preferido que 
el segundo 

1 Igual o diferente a … 
Al comparar un elemento 
con otro, hay indiferencia 
entre ellos. 

1/3 
Ligeramente menos 
importante o preferido que 
… 

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

1/5 
Menos importante o 
preferido que … 

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

1/7 
Mucho menos importante o 
preferido que … 

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

1/9 Absolutamente muchísimo 

Al comparar un elemento 
con otro, el primero se 
considera absolutamente o 
muchísimo más importante 
que el segundo  

2, 4, 6, 8 
Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se 
emplean cuando es necesario un término medio entre dos de 
las intensidades anteriores  
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Primero: Se construye la matriz de comparaciones pareadas, el 

que mostraría la comparación: 

𝐴 = (

1 2 5 9
0.5 1 3 7
0.20 0.33 1 3
0.11 0.14 0.33 1

) 

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Así se obtienen 

los valores: 

 

𝜈1 = 1 + 0.5 + 0.20 + 0.11 = 1.81

𝜈2 = 2 + 1 + 0.33 + 0.14 = 3.48

𝜈3 = 5 + 3 + 1 + 0.33 = 9.33

𝜈4 = 9 + 7 + 5 + 1 = 20

Tabla 22

Jerarquización de parámetros para evaluación de riesgos

PARÁMETRO 
TEXTURA DE 

SUELO 
PENDIENTE EROSIÓN 

VELOCIDAD DE 

DESPLAZ. 

TEXTURA DE 

SUELO 
1 2 5 9 

PENDIENTE 0.5 1 3 7 

EROSIÓN 0,20 0,33 1 3 

VELOCIDAD 

DE DESPLAZ. 
0,11 0,14 0,33 1 

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

 

 

𝑣1,  𝑣2,…𝑣𝑛 =∑𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1

 



67 
 

Matriz de Normalización. 

Se construye dividiendo cada elemento por la suma de los valores 

de cada columna. Posteriormente, se obtiene el vector de priorización 

(valores ponderados) sumando los valores de cada fila y dividiendo el 

total entre el número de parámetros (en este caso, 4).  

Segundo: Construimos la matriz de comparaciones normalizada. 

El cual se obtiene de dividir: 

𝐴𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 =

(

 
 
 
 
 
 

1

1.81

2

3.48

5

9.33

9

20
0.5

1.81

1

3.48

3

9.33

7

20
0.20

1.81

0.33

3.48

1

9.33

3

20
0.11

1.81

0.14

3.48

0.33

9.33

1

20)

 
 
 
 
 
 

 

 

𝐴𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 = (

0.55 0.58 0.54 0.45
0.28 0.29 0.32 0.35
0.02 0.10 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 mostrará los pesos ponderados de cada criterio a partir de la 

matriz normalizada: 

𝑃 =

(

 
 
 
 
 
 

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
∑ 𝑎2𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
…
…
…

∑ 𝑎𝑛𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛 )

 
 
 
 
 
 

 

𝑛 = 4 (𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠) 
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𝑃 =

(

 
 
 
 
 
 

0.55 + 0.58 + 0.54 + 0.45

4
0.28 + 0.29 + 0.32 + 0.35

4
0.02 + 0.10 + 0.11 + 0.15

4
0.02 + 0.04 + 0.02 + 0.05

4 )

 
 
 
 
 
 

  ⇒     𝑃 =  (

0.528
0.309
0.094
0.031

) 

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

Tabla 23 

Matriz de Normalización 

PARAMETRO TEXTURA 

DEL 

SUELO 

PENDI

ENTE  

EROSION VELOCIDAD 

DE DESPLAZ. 

VECTOR 

PRIORIZA

CCION 

PORCENTAJE 

% 

TEXTURA 

DEL SUELO 
0,55 0,58 0,54 0,4 0,528 

52.28% 

PENDIENTE 
0,28 0,29 0,32 0,35 0,309 

30.90% 

EROSION 
0,02 0,10 0,11 0,15 0,094 

9.40% 

VELOCIDAD 

DE DESPLAZ. 
0,02 0,04 0,02 0,05 0,031 

3.10% 

 
1,00 100,00% 

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

Cálculo de la relación de consistencia (RC) 

Primero se determina el valor de lambda máximo. 

Primero: Multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz 

de comparación pareada por la prioridad relativa del primer elemento que 

se considera y así sucesivamente. Se deben sumar los valores sobre las 

filas para obtener un vector de valores, denominado Vector Suma 

Ponderada (VSP). 

(

 
 
 

1 𝑎12 … 𝑎1𝑛
𝑎21 1 … 𝑎2𝑛
… … … …
… … … …
… … … …
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 … 1 )

 
 
 
𝑋

(

 
 
 

𝑃𝑐11
𝑃𝑐11
…
…
…
𝑃𝑐11)

 
 
 
=

(

 
 
 

𝑉𝑆𝑃11
𝑉𝑆𝑃12
…
…
…

𝑉𝑆𝑃1𝑛)
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(

𝑉𝑆𝑃11
𝑉𝑆𝑃12
𝑉𝑆𝑃13
𝑉𝑆𝑃14

) = (

1 2 5 9
0.5 1 3 7
0.20 0.33 1 3
0.11 0.14 0.33 1

)𝑋(

0.528
0.309
0.094
0.031

)   

(

𝑉𝑆𝑃11
𝑉𝑆𝑃12
𝑉𝑆𝑃13
𝑉𝑆𝑃14

) = (

1.895
1.072
0.396
0.165

) 

Segundo: Dividir los elementos del vector de suma ponderada 

entre el correspondiente valor de prioridad para cada uno de los criterios: 

𝑉𝑆𝑃11
𝑃𝑐11
⁄ = 𝜆1  

𝜆1 =
1.895

0.528
= 3.587 

𝑉𝑆𝑃12
𝑃𝑐12
⁄ = 𝜆2  

𝜆2 =
1.072

0.309
= 3.472 

𝑉𝑆𝑃13
𝑃𝑐13
⁄ = 𝜆3  

𝜆3 =
0.396

0.094
= 4.209 

𝑉𝑆𝑃14
𝑃𝑐14
⁄ = 𝜆4  

𝜆4 =
0.165

0.031
= 5.324 

Tercero: Posteriormente se determina la lambda máxima λmax 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
(𝜆1 + 𝜆2 + 𝜆3 + 𝜆4)

4
⁄  

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
(3.587 + 3.472 + 4.209 + 5.324)

4⁄ ⟹ 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 4.148  
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Tabla 24

Cálculo del Índice de Consistencia e Índice Aleatorio

Resultado De La Operación De

Matrices

Vector 

Priorización 

Vector 

Suma 

Lambda 

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 

Cálculo del Índice de Consistencia: 

Cuarto: Calcular el Índice de Consistencia (IC): 

𝐼𝐶 =
(𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛)

(𝑛 − 1)⁄  

𝐼𝐶 =
(4.148 − 4)

(4 − 1)⁄  ⟹   𝐼𝐶 = 0.049 

Cálculo del Índice Aleatorio: 

De la tabla adaptada del manual de evaluación de riesgos 

CENEPRED (2015) se tiene: 

𝐼𝐴 = 0.882 

Quinto: Determinar la Relación de Consistencia (RC); 

𝑅𝐶 = 𝐼𝐶 𝐼𝐴⁄  

𝑅𝐶 = 0.049 0.882⁄ ⟹    𝑅𝐶 = 0.056 < 0.08 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

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

Cálculo del Índice de Consistencia e Índice Aleatorio 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA E ÍNDICE ALEATORIO 

Indice de consistencia (IC) 0,049 

Indice aleatorio (IA) 0,882 

RC=IC/IA= 0,056 

Por último, se define el índice aleatorio que requerimos para hallar 

la relación de consistencia. 

Tabla 26  

Determinación del índice aleatorio 

n IA 

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 evaluación de riesgos CENEPRED (2015). 

Calcularemos el índice aleatorio, el cual nos permitirá verificar la 

consistencia de la relación, utilizando la tabla correspondiente. En dicha 

tabla, n representa el número de parámetros en la matriz; dado que hay 

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

Finalmente, los pesos ponderados se calcularán de la siguiente 

manera. 
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Tabla 27  

Determinación de pesos ponderados 

Parámetro Pesos ponderados 

Textura del suelo 0,528 

Pendiente 0,309 

Erosión 0,094 

Velocidad de desplazamiento 0,031 

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

Ponderación de los descriptores según parámetros 

establecidos en el manual para la evaluación de riesgos originados 

por fenómenos naturales de CENEPRED. 

Textura de suelo. 

Según el manual referido este parámetro se presenta de forma 

decreciente desde el caso más crítico al más leve. 

Tabla 28  

Valores de parámetro textura de suelo 

PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO :0.306 

 

 

 

TX1 Finas: suelos arcillosos (arcillosos 

arenoso limoso, arcilloso) 

PTX1 0,503 

TX2 Moderadamente finos: suelos 

francos (franco arcilloso, franco 

limoso arcilloso, y/o franco limoso 

arcilloso) 

PTX2 0,260 

TX3 Mediana: suelos francos (franco, 

franco limoso, y/o limoso) 

PTX3 0,134 

TX4 Moderadamente gruesa: suelos 

francos (franco arenoso) 

PTX4 0,068 

TX5 Gruesa: suelos arenosos; 

arenosos, francos arenosos. 

PTX5 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED (2015). 

Como resultado del ensayo de laboratorio, tenemos que el suelo: 

según SUCS GP-GM, y según AASHTO A-1-a (0), grava mal graduada 
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con limo, según la tabla de ponderación la textura del suelo sería tipo 

suelo franco limoso es decir PTX3= 0.134 

Pendiente. 

En nuestro caso del estudio topográfico tenemos la cota mínima es 

1952.27 msnm y la máxima es de 2070.05, con una longitud de 287m, 

de donde la pendiente seria: 

Desnivel sería 2070.05-1952.27=117.78m 

sin−1(
117,78

287
)=24.23° 

Tabla 29  

Valores de parámetro pendiente 

PARAMETRO 
TEXTURA DE 

SUELO 

PESO PONDERADO 

:0.548 

DESCRIPTORES 

PN1 30 a 40° PPN1 0,503 

PN2 25 a 45° PPN2 0,260 

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 evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015) 

De donde definimos para nuestro caso sería PPN3= 0.134 

Erosión. 

Según el estudio geológico se constató que la zona es inestable 

podemos determinar que para nuestro caso el suelo está conformado 

por la acción de intemperismo y eventos geológicos, por otro lado, todo 

el sector de Toyocoto está en el cono de deyección de la quebrada y 

presenta las características del descriptor PE2=0.260, es decir área 

inestable, formaciones rocosas con un grado moderado de 

meteorización y/o alteración. 
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Tabla 32. 

Valores de parámetro erosión. 

PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO :0.306 

 

 

 

 

TX1 Áreas altamente inestables, 

caracterizadas por laderas con 

fallas, masas rocosas 

fuertemente meteorizadas o 

alteradas, con alta saturación y 

fracturadas, además de 

depósitos superficiales no 

consolidados y zonas con fuerte 

erosión (cárcavas). 

PE1 0,503 

TX2 Regiones inestables con macizos 

rocosos que presentan 

meteorización o alteración de 

moderada a intensa, fuertemente 

fracturados, con depósitos 

superficiales no consolidados, 

materiales parcialmente 

saturados y zonas de erosión 

significativa. 

PE2 0,260 

TX3 Áreas con estabilidad marginal, 

donde las laderas experimentan 

erosión intensa o están 

compuestas por materiales 

parcialmente saturados y 

moderadamente meteorizados. 

PE3 0,134 

TX4 Laderas con materiales poco 

fracturados, donde la 

meteorización es de moderada a 

leve, con erosión parcial, sin 

presencia de saturación. 

PE4 0,068 

TX5 Laderas con sustrato rocoso no 

afectado por meteorización, 

aunque pueden presentarse 

inestabilidades en las laderas 

cercanas a ríos y quebradas 

debido a socavamiento y erosión. 

PE5 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015). 
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Velocidad de desplazamiento. 

Del estudio topográfico 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 parámetro velocidad de desplazamiento 

PARAMETRO PENDIENTE 
PESO PONDERADO 

:0.045 

 

 

 

 

VD1 Extremadamente rápido (v=5m/s) PVD1 0,503 

VD2 Muy rápido(v=0.05m/s) PVD2 0,260 

VD3 Rápido (v=0.0033m/s) PVD3 0,134 

VD4 Moderada (v=3.009x10-4m/s) PVD4 0,068 

VD5 

Lenta o extremadamente lenta 

(v=5.144xx10-8m/año a 5.144x10-

10 m/año) 

PVD5 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED (2015). 

Susceptibilidad de la Pesos ponderados de los parámetros del 

movimiento de masa (Huayco). 

Se evaluó la susceptibilidad de la quebrada Toyocoto, 

identificándose el peligro más probable. Por otro lado, se analiza los 

factores desencadenantes y condicionantes. 

Factores condicionantes. 

Se consideran los siguientes parámetros 

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 evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015). 

Ponderación de los descriptores. 

Relieve. 

Del informe topográfico deducimos que el tipo de relieve es muy 

accidentado, con presencia de valles estrechos y quebradas profundas, 

por lo que correspondería al tipo PY4=0.068 

Tabla 32  

Valores de parámetro relieve 

PARAMETRO RELIEVE 
PESO PONDERADO 

:0.145 

 

 

 

Y1 Abrupto, escarpado rocoso, cubierto 

en grandes sectores por nieve y 

glaciares. 

PY1 0,503 

Y2 La región presenta un relieve variado, 

caracterizado principalmente por 

mesetas y numerosas lagunas 

alimentadas por deshielos, donde se 

encuentran una gran cantidad de lagos 

y lagunas. 

PY2 0,260 

Y3 Relieve rocoso escarpado empinado, 

el ámbito geográfico se identifica sobre 

ambos flancos andinos. 

PY3 0,134 

Y4 El área presenta un relieve altamente 

irregular, con valles angostos y 

quebradas profundas, además de 

varias ramificaciones de los Andes y 

zonas propensas a huaicos. 

PY4 0,068 

Y5 En otras zonas, el terreno es en su 

mayoría plano y ondulado, con 

algunas áreas montañosas al sur, 

incluyendo pampas, dunas, mesetas y 

valles. 

PY5 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015).    
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Tipo de Suelo. 

Según el estudio de suelo y geológico, el tipo de suelo 

predominante en el área investigada está conformado por suelo de 

partículas gruesas con finos, en ese sentido el tipo de suelo 

correspondería PY9=0.068. 

Tabla 33  

Valores de parámetro tipo de suelo 

PARAMETRO TIPO DE SUELO 
PESO PONDERADO 

:0.515 

 

 

 

 

Y6 Rellenos sanitarios. PY6 0,503 

Y7 Arena eólica y/o limo (con agua). PY7 0,260 

Y8 Arena eólica y/o limo (sin agua). PY8 0,134 

Y9 Suelos granulares finos y suelos arcillosos 

sobre grava aluvial o coluvial 

PY9 0,068 

Y10 Afloramiento rocoso y estrato de grava. PY10 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015). 

Cobertura vegetal 

La zona de estudio es típico de un valle andino con mediana 

vegetación que en promedio se puede considerar PY12=0.260. 

Tabla 34  

Valores de parámetro cobertura vegetal 

PARAMETRO COBERTURA VEGETAL 
PESO PONDERADO 

:0.058 

 

 

 

 

Y6 70-100% PY11 0,503 

Y7 40-70% PY12 0,260 

Y8 20-40% PY13 0,134 

Y9 5-20% PY14 0,068 

Y10 0-5% PY15 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015). 
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Uso actual de suelos 

 A simple inspección los terrenos son cultivables especialmente 

frutales, de tal modo que podemos consideramos PY17=0.260 

Tabla 35  

Valores de parámetro uso actual de suelo 

PARAMETRO USO ACTUAL DEL SUELO PESO PONDERADO :0.515 

 

 

 

 

Y16 Zonas urbanas conectadas por 

redes de infraestructura que 

facilitan su funcionamiento 

adecuado. 

PY16 0,503 

Y17 Terrenos destinados a cultivos 

permanentes, como huertos 

frutales y cultivos diversos 

(alimenticios, industriales, de 

exportación, etc.), así como 

tierras en reposo, como los 

barbechos, que permanecen sin 

actividad productiva durante 

ciertos períodos. 

PY17 0,260 

Y18 Áreas de plantaciones forestales, 

donde se establecen árboles para 

formar masas boscosas con fines 

diversos, como la producción, 

generación de energía, protección 

de cuerpos de agua y control de 

la erosión. 

PY18 0,134 

Y19 Pastizales naturales que cubren 

grandes extensiones en las 

laderas de cerros, aptas para 

ciertos tipos de ganado, cuyo 

crecimiento y salud dependen de 

la estación del año y de la 

disponibilidad de lluvias. 

PY19 0,068 

Y20 Áreas sin uso o improductivas, 

que no son aptas para ninguna 

actividad económica o productiva. 

PY20 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015). 
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Factores desencadenantes 

Factor hidrometeorológico 

Según el informe hidrológico la zona en estudio corresponde a una 

zona lluviosa especialmente en temporada de invierno es decir de 

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

Tabla 36  

Valores de parámetro hidrometeorológico 

PARAMETRO HIDROMETEREOLOGICOS 
PESO PONDERADO 

:0.106 

 

 

 

 

SH1 Lluvias PSH1 0,503 

SH2 temperatura PSH2 0,260 

SH3 Viento PSH3 0,134 

SH4 Humedad del aire PSH4 0,068 

SH5 Brillo solar PSH5 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015). 

Factor geológico. 

Para el caso en estudio corresponde al parámetro movimiento de 

masa, es decir PSG4=0.068. 

Tabla 37  

Valores de parámetro uso actual de suelo 

PARAMETRO GEOLOGICO 
PESO PONDERADO 

:0.260 

 

 

 

SG1 Colisión de placas tectónicas PSG1 0,503 

SG2 Zonas de actividad volcánica PSG2 0,260 

SG3 Fallas geológicas PSG3 0,134 

SG4 Movimientos en masas PSG4 0,068 

SG5 Desprendimiento de grandes bloques 

(rocas, hielo, etc.) 

PSG5 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015) 
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Factor inducido por el hombre. 

En este contexto, tomamos en cuenta el aumento de la población 

sería la mayor amenaza, ya que hay terrenos disponibles para poder 

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

Tabla 38  

Valores de parámetro inducido por el hombre 

PARAMETRO 
INDUCIDO POR EL SER 

HUMANO 
PESO PONDERADO :0.633 

 

 

 

 

SI1 Actividades económicas PSI1 0,503 

SI2 Sobre explotación de recursos 
naturales 

PSI2 0,260 

SI3 Infraestructura PSI3 0,134 

SI4 Asentamientos humanos PSI4 0,068 

SI5 Crecimiento demográfico. PSI5 0,035 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED. (2015). 

Nivel de susceptibilidad por movimiento de masa (huayco) 

Determinamos los factores condicionantes. 

Tabla 39  

Factores condicionantes 

Relieve Tipo de suelo 
Cobertura 

Vegetal 

Uso actual de 

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. Geología Inducida Ser Hum.  

Valor Par. Des. Par. Des. Par. Des. 

0,503 0,503 0,260 0,068 0,633 0,035 0,293 
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Cálculo de la susceptibilidad por movimiento de masa. 

Tabla 41  

Factores desencadenantes 

Factores Condicionantes Factor Desencadenante  

Valor Valor Peso Valor Peso 

0,133 0,5 0,293 0,5 0,213 

 

Procedemos al cálculo del valor del peligro por movimiento de masa 

usando la expresión: 

Fenómeno x descriptor = valor 

Cálculo del valor del peligro por movimiento de masa 

(huayco) 

Tabla 42  

Cálculo del valor del peligro 

Textura del 

suelo 
Pendiente Erosión Vel. Desplaz. 

 

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  

Cálculo 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 está en la clasificación 

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 
Descripción Rango 

Peligro 

muy alto 

El área presenta un relieve accidentado con escasa 

vegetación, predominan sectores cubiertos de nieve y 

glaciares, y el suelo se usa principalmente en zonas 

urbanas interconectadas. Riesgo de fenómenos naturales 

intensos, como tsunami (Grado = 4), sismos mayores a 8.0, 

y vulcanismo con piroclastos de gran magnitud. 

Condiciones climáticas extremas, incluyendo temperaturas 

muy bajas y precipitaciones anómalas. Terreno inestable, 

con riesgo de erosión intensa y presencia de fallas y 

depósitos no consolidados 

0.260 ≤ 

R < 

0.503 

Peligro 

alto 

Predomina el relieve de mesetas andinas y numerosas 

lagunas. Suelo de arena eólica y limo, con baja cobertura 

vegetal (40 - 70 %). Usos de suelo agrícola, industrial, 

exportación, entre otros. Riesgo de fenómenos como 

tsunami (Grado = 3), sismos de intensidad 6.0 a 7.9, y 

vulcanismo de moderada a gran magnitud. Clima frío con 

bajas temperaturas y posibles precipitaciones anómalas. 

Zonas inestables con materiales parcialmente saturados y 

fracturados. 

0.134 ≤ 

R < 

0.260 

Peligro 

medio 

Relieve rocoso y empinado, típico de flancos andinos. 

Suelo granular y arcilloso con vegetación moderada (20 - 

40 %). Uso en plantaciones productivas, protección de 

suelos y corrección de erosión. Expuesto a fenómenos 

naturales como tsunami (Grado = 2) y sismos de intensidad 

4.5 a 5.9. Clima frío, con temperaturas bajo cero y 

precipitaciones anómalas moderadas. Zonas de 

estabilidad marginal, con materiales parcialmente 

saturados y laderas con erosión intensa. 

0.068 ≤ 

R < 

0.134 
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Peligro 

bajo 

Relieve plano y ondulado, con partes montañosas en 

algunas áreas. Predomina un clima árido y desértico. Suelo 

de pastos naturales y cobertura vegetal baja (0 - 20 %). 

Usos variados como áreas de pastoreo. Bajo riesgo de 

fenómenos intensos, como sismos menores a 4.4 y 

vulcanismo limitado. Clima frío con precipitaciones 

anómalas menores. Terreno estable y de baja saturación. 

0.035 ≤ 

R < 

0.068 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales del 

CENEPRED (2015). 

CAMBIO CLIMATICO EN TOYOCOTO 

El informe hidrológico destaca que los efectos del cambio climático 

son cada vez más notorios, como el incremento de la temperatura, el 

derretimiento de los glaciares, la disminución de los casquetes polares y 

el aumento del nivel del mar. Además, fenómenos extremos como olas 

de calor, sequías e inundaciones son más frecuentes. Estos impactos no 

afectan por igual a todas las regiones; algunas sufren más que otras. Los 

gráficos a continuación muestran cómo ha impactado el cambio climático 

en la región de Ambo en los últimos 40 años, según datos del análisis 

ERA5 (ECMWF) de 1979 a 2021 con una resolución de 30 km. 

Los datos no reflejan las condiciones particulares de una zona 

específica, por lo que no incluyen las variaciones locales ni los 

microclimas. Esto provoca que las temperaturas reales sean 

generalmente más altas, sobre todo en las áreas urbanas, y las 

precipitaciones puedan variar según la geografía de la región. 
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Figura 26  

Variación anual de las precipitaciones Ambo-Tomaykichwa 

 

Nota. SENAMHl. 

El gráfico superior proyecta la temperatura promedio anual en 

Ambo, con una línea azul discontinua que muestra la tendencia del 

cambio climático. Si la línea asciende, señala un aumento de la 

temperatura en la región. Si la línea 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 años más fríos y rojo para los más 

cálidos. 
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Figura 27  

Variación anual de las precipitaciones – Ambo 

 

Nota. SENAMHI. 

El gráfico superior muestra una proyección de la precipitación anual 

promedio en la zona de Ambo. La línea azul discontinua refleja la 

tendencia lineal del cambio climático. Si esta línea asciende de izquierda 

a derecha, señala un aumento en la precipitación, lo que sugiere que las 

condiciones en Ambo están volviéndose más húmedas debido al cambio 

climático.  

Si la línea se mantiene horizontal, no se detecta una tendencia 

clara, mientras que, si desciende, indica que las condiciones están 

experimentando una sequía progresiva.  

En la parte inferior, se muestran las áreas de precipitación, donde 

cada franja de color indica el volumen anual de lluvia: verde para los 

años con mayor precipitación y marrón para los de menor lluvia. 
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Figura 28  

Anomalías mensuales de temperatura y precipitación – Cambio climático Ambo-
Tomaykichwa 

 
Nota. Elaborado con el software ERA5 y ECMWF, cubriendo el período de 1979 a 2021, 

con resolución de 30 km. 

El gráfico superior ilustra las variaciones de la temperatura mensual 

desde 1979 hasta la fecha, comparadas con el promedio climático de 30 

años (1980-2010). Los meses más cálidos se marcan en rojo y los más 

fríos en azul. A lo largo del tiempo, se observa un aumento en la cantidad 

de meses más cálidos, lo cual refleja el efecto del cambio climático y el 

calentamiento global. 

 

El gráfico inferior muestra las diferencias en las precipitaciones 

mensuales desde 1979, indicando si un mes recibió más o menos lluvia 

que el promedio de 30 años (1980-2010). Los meses más lluviosos están 

representados en verde, mientras que los más secos se muestran en 

marrón. 
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Figura 29  

Cambio climático – Ambo-Tomaykichwa Anomalía de temperatura y precipitación por 
mes 

 

 con los softwares ERA5 y ECMWF, cubriendo el período de 1979 a 2021, con 

resolución de 30 km. 

 

Este gráfico muestra las anomalías de temperatura y precipitación 

para el mes seleccionado desde 1979, permitiendo identificar los años 

en los que los meses fueron más cálidos o fríos (más secos o húmedos) 

de lo usual. 

REPORTE COMPLEMENTARIO N° 3606 - 10/4/2023 / COEN - 

INDECI / 17:00 HORAS (Reporte N° 2), HUAYCO EN EL DISTRITO DE 

TOMAYKICHWA – HUÁNUCO 

Según 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 activación de la quebrada, lo que causó el cierre de 

las vías de acceso en el tramo Tomaykichwa-Pampas, en la provincia de 

Ambo. 
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Figura 30  

Ubicación del huayco 

 

Nota. INDECI-COEN 

Evaluación de daños 

Tabla 45  

Evaluación de daños 

 
UBICACIÓN 

DAÑOS MATERIALES 
INFRAESTRUCTURA DE 

TRANSPORTE 

CARRETERA AFECTADA (m) 

DPTO.HUANUCO  

PROV.AMBO  

DISTR.TOMAYKICHWA 70 

Nota. INDECI-COEN 
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Figura 31  

Activación del huayco quebrada Toyocoto 
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Figura 32  

Labores de limpieza 

 

Nota. INDECI-COEN 

CÁLCULO DE LA VULNERABILIDAD EN EL HUAYCO 

TOYOCOTO 

Según el informe hidrológico de diciembre a marzo se presentan 

lluvias intensas, el cual podrían generar la activación de la quebrada 

Toyocoto, es decir se presentan vulnerabilidades que pueden aumentar 

el riesgo en la quebrada, los cuales vamos a evaluar según los siguientes 

criterios: 
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Tabla 46  

Vulnerabilidad Ambiental y Ecológica 

VARIABLE 

NIVEL DE VULNERABILIDAD 

VB 

 

VM VA VMA 

< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100% 

 

 

Condiciones 

Atmosféricas 

 

Niveles de 

temperatura al 

promedio 

normales 

 

Temperaturas 

que se sitúan un 

poco por encima 

del promedio 

habitual. 

 

Temperaturas 

que exceden 

el promedio 

usual. 

 

Temperatura

s por encima 

del promedio 

normal. 

 

Composición 

y calidad del 

aire y el 

agua 

 

Ausencia total 

de 

contaminación. 

 

Presencia de un 

grado moderado 

de 

contaminación.  

 

Elevado nivel 

de 

contaminación. 

 

Nivel de 

contaminaci

ón 

inadecuado. 

Condiciones 

Ecológicas 

Preservación 

de los 

recursos 

naturales, un 

crecimiento 

poblacional 

organizado, y 

ausencia de 

prácticas de 

deforestación 

y 

contaminación. 

Aprovechamiento 

moderado de los 

recursos 

naturales, junto 

con un 

crecimiento leve 

de la población y 

del nivel de 

contaminación. 

Intensiva 

explotación de 

los recursos 

naturales, con 

un aumento 

tanto en la 

población 

como en el 

grado de 

contaminación. 

Explotación 

excesiva de 

recursos 

naturales, 

aumento 

poblacional 

no 

planificado, 

acompañado 

de 

deforestació

n y 

contaminaci

ón. 

Nota. Manual Básico para la Estimación del Riesgo, Indeci (2006). 

En este caso el área de estudio respecto a la vulnerabilidad 

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

son ligeramente superiores a los normales, con ligero crecimiento 

poblacional. 
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Vulnerabilidad Física. 

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

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

(60%). 

Tabla 47  

Vulnerabilidad Física 

VARIABLE 

NIVEL DE VULNERABILIDAD 
 

VB 
 

VM VA VMA 

< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100% 
 
 
Material de 
construcción 
utilizada en 
viviendas 

 
Estructura 
resistente a 
sismos, 
construida con 
técnicas 
apropiadas (de 
concreto o 
acero). 

 
Estructura de 
concreto, acero 
o madera, 
construida sin 
una técnica 
adecuada. 

 
Niveles de 
temperatura 
superiores al 
promedio 
normal 

 
Niveles de 
temperatura 
superiores 
estables al 
promedio 
normal 

 
Localización 
de viviendas 

 
Muy alejada  
> 5km 
 

 
Medianamente 
cerca 
1 – 5 Km 

Cercana  
0,2 – 1 Km 

 
Muy cercana 
0,2 – 0 Km. 
 

Características 
geológicas, 
calidad y tipo 
de suelo 

Áreas sin 
fallas ni 
fracturas, con 
suelos que 
presentan 
buenas 
propiedades 
geotécnicas. 

Región con 
fracturación 
leve y suelos 
de capacidad 
portante 
media. 

Explotación 
intensiva de 
recursos 
naturales, 
crecimiento 
poblacional y 
aumento en los 
niveles de 
contaminación. 

Zona con alta 
fracturación y 
suelos 
colapsables 
(rellenos, nivel 
freático 
elevado, 
turba, 
materiales 
inorgánicos, 
entre otros). 

Leyes 
existentes 

Con leyes 
estrictamente 
cumplidas 

Con leyes 
medianamente 
cumplidos 

Con leyes sin 
cumplimiento 

Sin ley 

Nota. Manual Básico para la Estimación del Riesgo, Indeci (2006). 

Vulnerabilidad Económica. 

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

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

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

cubre las necesidades básicas. 
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Tabla 48  

Vulnerabilidad Económica 

VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD 
 

VB 
 

VM VA VMA 

< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100% 
 
 
Actividad 
económica 

Alta 
productividad y 
buena 
distribución de 
recursos. 
Productos 
destinados al 
comercio 
exterior o fuera 
de la región. 

Productividad 
media y 
distribución 
moderada de 
recursos. 
Productos para 
el mercado 
local. 

Baja 
productividad y 
distribución 
limitada de 
recursos. 
Productos para 
consumo 
propio. 

Sin 
productividad 
ni distribución 
de recursos. 

 
Acceso al 
mercado 
laboral 

 
Oferta laboral 
> Demanda. 
 

 
Oferta laboral = 
Demanda 

Oferta laboral 
< Demanda. 

 
No hay oferta 
laboral. 
 

Nivel de 
ingresos 

Alto nivel de 
ingresos 
 

Suficientes 
niveles de 
ingresos 

Nivel de 
ingresos que 
cubre 
necesidades 
básicas. 

 
Ingresos 
inferiores para 
cubrir 
necesidades 
básicas. 
 

Situación 
de pobreza 
o 
desarrollo 
humano. 

Población sin 
pobreza 

Población con 
menor 
porcentaje de 
pobreza. 

Población con 
pobreza 
mediana. 

Población con 
pobreza total o 
extrema 

Nota. Manual Básico para la Estimación del Riesgo, Indeci (2006). 

Vulnerabilidad Social. 

Según las encuestas realizadas un 65% afirman que no han 

recibido capacitaciones, la población es escasamente organizada, 

mínima participación, débil relación entre los pobladores, en este caso 

corresponde riesgo Alto (65%) 
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Tabla 49  

Vulnerabilidad Social 

VARIABLE 
NIVEL DE VULNERABILIDAD 

VB VM VA VMA 
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100% 

Programas 
educativos 
formales 

(Prevención 
y Atención 

de desastres 
– PAD) 

Desarrollo 
permanente de 
temas 
relacionados 
con 
prevención de 
desastres 

Desarrollado 
con regular 
permanencia 
sobre temas 
de prevención 
de desastres 

Insuficiente 
desarrollo de 
temas sobre 
prevención de 
desastres 

No están 
incluidos los 
temas de PAD 
en el desarrollo 
de programas 
educativos. 

Programas 
de 

Capacitación 
(educación 
no formal) 

de la 
población en 

PAD 

La totalidad de 
la población 
está 
capacitada y 
preparada 
ante un 
desastre 

La mayoría de 
la población se 
encuentra 
capacitada y 
preparada. 

La población 
esta 
escasamente 
capacitada y 
preparada. 

No está 
capacitada no 
preparada la 
totalidad de la 
población. 

Campañas 
de difusión 
(TV, radio y 

prensa) 
sobre PAD. 

Difusión 
masiva y 
frecuente  

Difusión 
masiva y poco 
frecuente. 

Escasa 
difusión. 

No hay difusión. 

Alcance de 
los 

programas 
educativos 

sobre 
grupos 

estratégicos  

Cobertura total 
Cobertura 
mayoritaria 

Cobertura 
insuficiente 
menos de la 
mitad de la 
población 
objetivo 

Cobertura 
deslocalizada. 

Nota. Manual Básico para la Estimación del Riesgo, Indeci (2006). 

Vulnerabilidad Educativa. 

Según las encuestas realizadas un 64.71% afirma que existe 

escasa capacitación u orientación de parte de alguna autoridad sobre 

prevención de riesgos, por lo que en este caso corresponde a riesgo Alto 

(65%) 
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Tabla 50  

Vulnerabilidad Educativa 

VARIABLE 
NIVEL DE VULNERABILIDAD 

VB VM VA VMA 
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100% 

Programas 
educativos 
formales 

(Prevención 
y Atención 

de desastres 
– PAD) 

Desarrollo 
permanente de 
temas 
relacionados 
con 
prevención de 
desastres 

Desarrollado 
con regular 
permanencia 
sobre temas 
de prevención 
de desastres 

Insuficiente 
desarrollo de 
temas sobre 
prevención de 
desastres 

No están 
incluidos los 
temas de PAD 
en el desarrollo 
de programas 
educativos. 

Programas 
de 

Capacitación 
(educación 
no formal) 

de la 
población en 

PAD 

La totalidad de 
la población 
está 
capacitada y 
preparada 
ante un 
desastre 

La mayoría de 
la población se 
encuentra 
capacitada y 
preparada. 

La población 
está 
escasamente 
capacitada y 
preparada. 

No está 
capacitada no 
preparada la 
totalidad de la 
población. 

Campañas 
de difusión 
(TV, radio y 

prensa) 
sobre PAD. 

Difusión 
masiva y 
frecuente  

Difusión 
masiva y poco 
frecuente. 

Escasa 
difusión. 

No hay difusión. 

Alcance de 
los 

programas 
educativos 

sobre 
grupos 

estratégicos  

Cobertura total 
Cobertura 
mayoritaria 

Cobertura 
insuficiente 
menos de la 
mitad de la 
población 
objetivo 

Cobertura 
deslocalizada. 

Nota. Manual Básico para la Estimación del Riesgo, Indeci (2006). 

Vulnerabilidad Cultural y Ecológica. 

Un 95% de la población 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 Ecológica 

VARIABLE 
NIVEL DE VULNERABILIDAD 

VB VM VA VMA 
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100% 

Conocimient
o sobre la 
ocurrencia 

de 
desastres. 

Conocimiento 
total de la 
población 
sobre las 
causas y 
consecuencia
s de los 
desastres.  

La mayoría de 
la población 
tiene 
conocimientos 
sobre las 
causas y 
consecuencia
s de los 
desastres 

Escasos 
conocimientos 
de la 
población 
sobre las 
causas y 
consecuencia
s de los 
desastres. 

Desconocimient
o total de la 
población sobre 
las causas y 
consecuencias 
de los desastres 

Percepción 
de la 

población 
sobre los 
desastres 

La totalidad de 
la población 
tiene una 
percepción 
real sobre la 
ocurrencia de 
desastres 

La mayoría de 
la población 
tiene una 
percepción 
real de la 
ocurrencia de 
los desastres. 

La minoría de 
la población 
tiene una 
percepción 
realista y más 
místico y 
religioso. 

Percepción 
totalmente irreal 
– místico – 
religioso. 

Actitud frente 
a la 

ocurrencia 
de desastres 

Actitud 
altamente 
previsora 

Actitud 
parcialmente 
previsora 

Actitud 
escasamente 
previsora 

Actitud fatalista, 
conformista y 
con desidia. 

Nota. Manual Básico para la Estimación del Riesgo, Indeci (2006). 

Vulnerabilidad Política Institucional. 

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

afectada pese a ser minoritaria podemos afirmar hay cierto nivel de 

coordinación, para actuar frente a un desastre natural. 

Tabla 52  

Vulnerabilidad política institucional 

VARIABLE 
NIVEL DE VULNERABILIDAD 

VB VM VA VMA 
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100% 

Anatomía local. 
Total, 
autonomía. 

Autonomía 
parcial. 

Escasa 
autonomía. 

No existe 
autonomía. 

Liderazgo 
político 

Aceptación y 
respaldo 
total 

Aceptación y 
respaldo 
parcial. 

Aceptación y 
respaldo 
minoritario. 

No hay 
aceptación ni 
respaldo. 

Participación 
ciudadana 

Participación 
total 

Aceptación y 
respaldo 
parcial. 

Aceptación y 
respaldo 
Minoritario. 

No hay 
aceptación ni 
respaldo 

Coordinación de 
acciones entre 

autoridades 
locales y 

funcionamiento 
de CDC 

Permanente 
coordinación 
y activación 
del CDC. 

Coordinaciones 
esporádicas. 

Escasa 
coordinación.  

No hay 
coordinación 
inexistencia 
CDC. 

Nota. Manual Básico para la Estimación del Riesgo, Indeci (2006). 
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Vulnerabilidad Científica y Tecnológica. 

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

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

de medición y hay un mínimo conocimiento de los estudios existentes. 

Tabla 53  

Vulnerabilidad Científica y ecológica 

VARIABLE 
NIVEL DE VULNERABILIDAD 

VB VM VA VMA 
< 25% 26 a 50% 51 a 75% 76 a 100% 

Existencia de 
trabajaos de 
investigación 

sobre 
Desastres 

naturales en la 
localidad 

La totalidad de 
los peligros 
naturales 
fueron 
estudiados 

La mayoría de 
los peligros 
naturales 
fueron 
estudiados 

Existen pocos 
estudios de los 
peligros 
naturales. 

No existen 
estudios de 
ningún tipo de 
los peligros. 

Existencia de 
instrumentos 

para medición 
(sensores) de 

fenómenos 
completos. 

Población 
totalmente 
instrumentada 

Población 
parcialmente 
instrumentada 

Población con 
escasos 
instrumentos 

Población sin 
instrumentos 

Conocimiento 
sobre la 

existencia de 
estudios  

Conocimiento 
total de los 
estudios 
existentes 

Conocimiento 
parcial de los 
estudios 

Mínimo 
conocimiento 
de los estudios 
existentes 

No tienen 
conocimientos 
de los estudios 

La población 
cumple las 

conclusiones y 
recomendacio

nes 

La totalidad de 
la población 
cumplen las 
conclusiones y 
recomendacio
nes 

La mayoría de 
la población 
cumple las 
conclusiones y 
recomendacio
nes 

Se cumple en 
mínima 
proporción las 
conclusiones y 
recomendacio
nes 

No cumplen 
las 
conclusiones y 
recomendacio
nes 

Nota. Manual Básico para la Estimación del Riesgo, Indeci (2006). 

Calculo final de la vulnerabilidad 

Tabla 54  

Cálculo de Vulnerabilidad 

Tipo 

Nivel de vulnerabilidad 

VB VM VA VMA TOTAL 

< de 25% 
De 26% a 

50% 
De 51% a 

75% 
De 76% a 

100 % 
 

Ambiental y 
ecológica  

 50   50 

Física    60  60 
Económica  50   50 
Social    65  65 
Educativa   65  65 
Cultural e 
ideológica  

  75  75 
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Política 
institucional 

 50   50 

Científica y 
técnica  

  70  70 

Total = 485 

Promedio= 60,30 

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

vulnerabilidad Alta. 

Cálculo del Riesgo. 

Tabla 55  

Cálculo de riesgo 

PELIGRO 
MUY ALTO 

RIESGO ALTO RIESGO ALTO 
RIESGO MUY 

ALTO 
RIESGO MUY 

ALTO 

 
Peligro Alto 

 
Riesgo Medio 

 
Riesgo Medio 

 
Riesgo Alto 

 
Riesgo Muy 
Alto 

Peligro 
Medio 

Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto 

 
Peligro 
Bajo 

Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto 

 Vulnerabilidad 
Baja 

Vulnerabilidad 
Media 

Vulnerabilidad 
Alta 

Vulnerabilidad 
muy Alta 

Nota. Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos 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 GESTIÓN DE RIESGOS 

Plan de Mitigación. 

Reubicación de viviendas. 

Como podemos apreciar del plano las viviendas que están 

próximas al cruce de la con la quebrada Toyocoto, tendrían que 

reubicarse por las más críticas 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 podrían reubicar las viviendas. 

Figura 33  

Ubicación de viviendas 

 

Mitigación Estructural 

Barreras Flexibles 

Según el Grupo Desnivel (2022) se trata de alternativas de solución 

no estructurales, se trata de mallas flexibles diseñadas para detener masas 

rocosas generadas por deslizamientos (huaycos), se instalan con el 

objetivo de proteger las viviendas y pobladores, son capaces de 

contrarrestar cargas dinámicas y estáticas. 
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Figura 34  

Ubicación de viviendas plano de Ubicación de barreras flexibles 

 

Dique de Mampostería. 

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

importante también proyectar un dique de mampostería con las mismas 

finalidades de salvaguardar las viviendas y pobladores. 
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Plano de ubicación de dique de mampostería 

Figura 35  

Ubicación de mampostería 

 

Canalización del flujo de lodo 

Se sugiere la edificación 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 podría 

generar hundimientos en el terreno y poner en riesgo la estabilidad del 

pavimento y las viviendas cercanas. 
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Figura 36  

Canalización de flujo 

 

Mitigación Estructural 

Forestaría planificada y controlada 

Se propone realizar un proceso de reforestación en las áreas 

circundantes y en las laderas con el fin de proteger a la población de 

posibles deslizamientos de rocas y tierra. Dado que esta zona está 

expuesta a riesgos por la caída de rocas y materiales sueltos, esto podría 

ocasionar daños y pérdidas económicas, no solo en las viviendas 

cercanas, sino también en varias granjas pecuarias. La plantación de 

vegetación contribuirá a fortalecer la estabilidad de los taludes y también 

apoyará la conservación del medio ambiente. 
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Figura 37  

Plano de Forestaría 

 

Control Urbano 

Proponemos restringir la construcción y la ocupación en las zonas 

de mayor riesgo, ya que son las más susceptibles a los huaycos, como 

se indica en el plano correspondiente. Durante nuestra inspección en el 

área de estudio, pudimos observar que varias viviendas están ubicadas 

en cercanías de la quebrada Toyocoto. 
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Figura 38  

Plano de ubicación de viviendas para reubicación 

 

Puntos de Reunión. 

Se ubicarán puntos en áreas elevadas para emergencias, los 

cuales estarán debidamente iluminados y serán claramente visibles por 

la noche, en caso de peligros derivados de deslizamientos. Además, 

estarán ubicados en lugares de fácil acceso para las personas más 

susceptibles a este tipo de fenómenos naturales. A continuación, se 

indican los puntos de encuentro de emergencia, ubicados en el mapa 

siguiente. 

 

 

 

 

 



105 
 

Figura 39  

Plano de puntos de reunión 

 

Plan de preparación. 

Este plan se activa frente a amenazas significativas para proteger 

la vida y salud de los habitantes. Incluye capacitaciones e información 

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 prevención y alertas tempranas, 

capacitando a quienes viven en las áreas más afectadas para reducir los 

riesgos. 

Dicho plan tiene 2 etapas. 

• Monitoreo. 

• Transmisión. 

Monitoreo. 
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La experiencia no muestra que la zona que se desea intervenir 

requiere un monitoreo periódico, por ser una zona vulnerable y de riesgo 

alto para los pobladores, los cuales se generan por superávit de lluvias 

en temporadas de diciembre a marzo, esta tarea lo puede realizar el 

SENAMHI, a través de su página web, en donde en tiempo real se puede 

conocer si se pueden presentar fenómenos naturales tales como lluvias 

intensas o excepcionales, que podrían llevar a activar la quebrada 

Toyocoto, pues sabemos que cuentan con estaciones meteorológicas en 

toda la extensión del territorio nacional. Básicamente clasifica en 3 

niveles de alerta que va de menos más desde el color amarillo, luego el 

anaranjado y rojo respectivamente. 

Figura 40  

Avisos meteorológicos 

 

Nota. Página web SENHAMI 
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Figura 41  

Avisos de activación de quebradas 

 

Nota. Página web SENHAMI 

Con la información 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 preparación. 

Transmisión. 

Una vez identificadas las zonas de alto riesgo mediante el 

monitoreo, se procede a difundir la información 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 meteorológicos del SENAMHI. Con esta información, se pueden 

identificar amenazas y peligros, los cuales se comunican a las juntas 

vecinales mediante la activación de los SAT y sirenas para alertar a la 

comunidad. 
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Figura 42  

Avisos de alerta 

 

Nota. Página 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 identificarán las áreas seguras, que incluirán 

puntos de encuentro para la evacuación de la población afectada.  

Además, se evaluarán las rutas de escape para garantizar una 

evacuación eficiente, con señalización adecuada para asegurar un 

desplazamiento ordenado.  

Las zonas seguras se escogerán según su distancia y topografía, 

garantizando que sean accesibles y fuera del alcance del huayco, con 

una distancia máxima de 300 metros desde el epicentro hasta las áreas 

de evacuación. 
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Figura 43  

Zonas seguras 

 

Respuesta a la emergencia. 

Este proceso se implementa una vez ocurrido el desastre. Se 

identificará la magnitud del evento y se procederá a evacuar a las 

personas afectadas, calculando cuántas necesitarán ayuda temporal en 

los primeros días. Los COEL y COER se encargan de esta información, 

y mediante la evaluación de daños y análisis de necesidades, cuantifican 

los daños causados. Además, se registrará de manera inmediata en el 

SINPAD, para facilitar la toma de decisiones adecuadas. Luego, se 

identificarán las zonas más afectadas por huaycos. 

 

 

 

 

 

 



110 
 

Figura 44  

Zonas seguras 

 

Edificaciones con fines de albergar a los pobladores expuesto 

Hay varias instalaciones que podrían utilizarse como refugios 

temporales en caso de desastre, y es fundamental que estos lugares 

estén adecuados en condiciones y que cumplan con los estándares de 

construcción. La entidad responsable de regular estas edificaciones es 

el (RNE). A continuación, se detallarán las posibles infraestructuras que 

podrían funcionar como albergues en situaciones de emergencia, como 

durante un huayco:  

• Casa comunal. 

4.2 VALIDACIÓN ESTADÍSTICA DEL PLAN POR EXPERTOS 

El Proceso de la Información. 

Con el fin de procesar la información, se utilizó el software SPSS 

Statistics, versión 26, que es una herramienta especializada en el análisis de 

datos estadísticos. A continuación, se presentan los resultados de la 

evaluación sobre la propuesta de un modelo de gestión de riesgos. 
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Pregunta 01: ¿Qué grado de validez considera que tiene la realización 

de un diagnóstico situacional adecuado para evaluar la viabilidad de 

implementar un modelo de gestión de riesgos? 

Tabla 56  

Validez para un diagnóstico situacional 

DIAGNÓSTICO SITUACIONAL 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Medio 1 33,3 33,3 33,3 

Alto 2 66,7 66,7 100,0 

Total 3 100,0 100,0  

Figura 45  

Diagnóstico situacional para la implementación del Modelo de Gestión de Riesgos 

 

Interpretación de resultados 

Según los datos de la figura, el 66.7% de los jueces asignó una 

calificación alta de la implementación del modelo de gestión de riesgos. Es 

fundamental identificar las vulnerabilidades y peligros asociados al huayco 

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

Pregunta 02: ¿Qué grado de validez le otorga la elaboración de un plan 

de mitigación para determinar la viabilidad de implementar un modelo de 

gestión de riesgos? 
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Tabla 57  

Validez para un Plan de Mitigación 

Propuesta de plan de mitigación 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 

Válido 

Medio 1 33,3 33,3 33,3 

Alto 2 66,7 66,7 100,0 

Total 3 100,0 100,0  

Figura 46  

Validez para un Plan de Mitigación 

 

Interpretación de resultados 

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

la validez del plan de mitigación. Este plan es esencial, ya que ayudará a 

reducir el peligro, aunque no podrá eliminarlo por completo. Aun así, su 

implementación permitirá disminuir considerablemente el impacto destructivo 

asociado a este peligro. 

Pregunta 03: ¿Qué grado de validez le otorga la elaboración de un plan 

de preparación para determinar la viabilidad de implementar un modelo de 

gestión de riesgos? 
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Tabla 58  

Validez para un Plan de Preparación 

Propuesta de plan de preparación 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válido Alto 3 100,0 100,0 100,0 

 

Figura 47  

Validez para un Plan de Preparación 

 

Interpretación de resultados 

Según los datos mostrados en la figura, el 100% de los jueces 

asignaron una calificación alta. Una de las principales metas de desarrollar un 

modelo de gestión de riesgos en la zona de huayco Toyocoto es minimizar las 

vulnerabilidades en esa área. Si la población carece de vulnerabilidades, el 

peligro no podrá afectarla significativamente, lo que podría llevar a su 

anulación. 

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

respuesta para determinar la viabilidad de implementar un modelo de gestión 

de riesgos? 
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Tabla 59  

Validez para un Plan de Respuesta 

Propuesta de plan de respuesta 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 

Válido 

Medio 1 33,3 33,3 33,3 

Alto 2 66,7 66,7 100,0 

Total 3 100,0 100,0  

Figura 48  

Validez para un Plan de Respuesta 

 

Interpretación de resultados 

Según los datos presentados en la tabla y figura, el 66.7% de los 

encuestados otorgó una calificación alta. Es fundamental que este plan 

incluya información sobre las rutas de escape, zonas de reunión y zonas 

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

El conocimiento de las rutas de evacuación y zonas seguras es esencial 

para salvar la vida de los habitantes. Un plan de respuesta bien diseñado debe 

asegurar que la población tenga clara esta información, lo que les permitirá 

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

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

siguiente: 

Tabla 60  

Resultados finales de la propuesta 

Resultados finales de la propuesta 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Alto 3 100,0 100,0 100,0 

 

  

Figura 49  

Resultados finales de la propuesta 

 

Prueba estadística de validez de la propuesta 

Formulación de la hipótesis estadística. 

Entonces la hipótesis que tenemos para la metodología que 

proponemos: 

Hipótesis nula (H0): μ < 1,65 propuesta tiene baja validez. 

Hipótesis alterna (H1): μ ≥ 1,65 propuesta tiene una alta validez. 
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Nivel de significación 

α: 5% Nivel de significación (la confianza tiene un nivel de 95%) 

Estadígrafo de prueba. 

Aplicamos la prueba de t de Student  

Tabla 61  

Prueba de muestra única 

Prueba T en Una Muestra 
  Estadístico gl p 

Diagnóstico 
situacional 

 T de 
Student 

 3.05  2.00  0.046  

Propuesta de plan 
de mitigación 

 T de 
Student 

 3.05  2.00  0.046  

Propuesta de plan 
de preparación 

 T de 
Student 

 NaN ᵃ     

Propuesta de plan 
de respuesta 

 T de 
Student 

 3.05  2.00  0.046  

Nota. Hₐ μ > 1.65 

ᵃ Todas las observaciones están repetidas  

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

desviación estándar es cero. 

Interpretación 

Luego, la propuesta en su conjunto propuesta tiene una alta validez 

(p=0,046 < 0,05) 

Conclusión de acuerdo a los datos estadísticos. 

De acuerdo a lo observado en el análisis estadístico con un nivel de 

confianza del 95 %, se evalúa el grado de validez según la opinión de los 

expertos, entonces el Modelo de gestión 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 básicamente permitirá salvar vidas, mitigando además los 

efectos del huayco, por otro lado esta propuesta es será un aporte para el 

desarrollo del distrito de Tomaykichwa, pues puede aplicarse a zonas en 

similar situación en las inmediaciones, ya que como sabemos Ambo es un 

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

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN  

Según Vásquez y Constante (2023). En el estudio realizado, se logró 

identificar y diagnosticar áreas 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 análisis, se creó 

una matriz de acción para prevenir y reducir riesgos, lo que permitió la 

elaboración de un Plan de Gestión de Riesgos para enfrentar estos 

fenómenos en la quebrada de Marianza. En cuanto a la susceptibilidad del 

terreno, se encontró que el 35.24% del área 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 ubicación, la pendiente y la naturaleza arcillosa del suelo. En el caso 

de nuestro estudio, el problema es similar, pero con características propias, 

ya que el nivel de riesgo también es alto, determinado por factores como las 

lluvias estacionales y las características geográficas de la quebrada Toyocoto, 

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

Si compramos con la investigación de Arévalo (2023), en la parte 

conclusiva del mismo se halló el cálculo de amenazas por movimiento de 

masa e inundaciones presenta un rango de consideración 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 desencadenó un deslizamiento aguas abajo, afectando a las 

viviendas ubicadas en la sección hidráulica 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 

climatológicas lluvias de temporada, sumado a las condiciones de terreno y 

pendiente, generan eventos de deslizamientos como sucedió el 10 de abril del 

2023, afectando las vías 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 

investigación se halló 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 Cantón Milagro, Ecuador, reveló que las 

precipitaciones anuales varían entre 790 mm y 4130 mm, lo que está asociado 

con cambios climáticos extremos que causan inundaciones. Se identificaron 

los barrios más expuestos, lo que resalta la necesidad de una gestión eficaz 

de desastres y emergencias. Con la colaboración de la comunidad, se 

propone la creación de redes para implementar estrategias de reducción de 

riesgos frente a las inundaciones, así como la instalación de un sistema de 

alerta temprana que haga uso de tecnologías para la recopilación de datos, 

comunicación y notificación a los habitantes. El propósito de este estudio es 

similar, ya que busca desarrollar un modelo de gestión de riesgos para mitigar 

los desastres naturales provocados por el huayco Toyocoto. En este modelo, 

la participación de la ciudadanía es fundamental, pues su involucramiento es 

esencial para ejecutar las acciones de estimación del riesgo y llevar a cabo 

actividades de prevención, reducción de riesgos, preparación y respuesta. 

En la investigación de Solis y Del Solar (2021) en las conclusiones se 

indica que, tras realizar el cálculo del peligro y la vulnerabilidad utilizando el 

Manual de Evaluación de Riesgos por Fenómenos Naturales del CENEPRED, 

se determinó que el nivel de riesgo era muy alto, lo cual se considera 

inaceptable. A partir de este análisis, se generaron mapas temáticos de 

peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo, los cuales fueron definidos mediante el 

método de evaluación multicriterio. En este estudio, se utilizó el Manual de 

Evaluación de Riesgos del CENEPRED para desarrollar un modelo de gestión 

de riesgos enfocado en prevenir y mitigar los desastres naturales causados 

por el huayco Toyocoto. Primero, se calculó el nivel de peligrosidad, que se 

clasificó como alto; luego, para evaluar la vulnerabilidad, se utilizó el manual 

de estimación de riesgos del INDECI. Finalmente, con base en estos dos 

parámetros, se calculó el nivel de riesgo, que resultó igualmente alto. Como 
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parte de la propuesta, se sugiere un modelo de gestión que incluye un plan 

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

Se realizó un diagnóstico situacional de la zona en riesgo utilizando los 

manuales tanto del CENEPRED e INDECI, luego de la recolección de datos y 

procesamiento de la información se calculó el nivel de peligrosidad el cual 

resultó alto, así como se calculó el nivel de vulnerabilidad el cual resultó alto, 

para luego finalmente determinar el nivel de riesgo el cual para nuestro caso 

resultó 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 área afectada. 

El modelo de gestión propuesto se validó por expertos, los cuales luego 

del análisis estadístico, 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 región, así como a las de los 

municipios distritales de Tomaykichwa y Ambo, que gestionen la 

implementación de acciones de preparación y prevención, dado que 

usualmente se prioriza la atención de emergencias sin asignar recursos 

adecuados para la prevención. 

Se recomienda a la municipalidad de Tomaykichwa, concientizar a la 

población 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 participación activa de los 

pobladores que para la realización del PPRRD, quienes deben estar 

capacitados y deben conocer la información adecuada para poder identificar 

los peligros y vulnerabilidades potenciales. 

Se sugiere a las instituciones educativas de nivel básico, así como a las 

universidades, tanto públicas como privadas, promover la realización de 

talleres, capacitaciones y programas especializados en Gestión de Riesgos 

de Desastres, dado que actualmente estamos enfrentando los efectos del 

cambio climático. 
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ANEXO 1  

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 2 

RESOLUCIÓN DE DESIGNACIÓN DE ASESOR 
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ANEXO 3 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “MODELO DE GESTIÓN DE RIESGOS PARA PREVENIR Y REDUCIR DESASTRES NATURALES OCASIONADOS POR EL 

HUAYCO TOYOCOTO, DISTRITO DE TOMAYKICHWA, 2025” 

Problema Objetivos Hipótesis Variables 

Dimensiones Indicadores 

Escalas 

De 

Medición 

Especifica

ciones 
Metodología Problema 

general 
Objetivo general Hipótesis general Independiente 

PG: PG: ¿Cómo 

un modelo de 

gestión de 

riesgo permitirá 

prevenir y 

reducir los 

desastres 

naturales 

ocasionados por 

el huayco 

Toyocoto, en el 

distrito de 

Tomaykichwa, 

2025? 

 

 

OG: Realizar un 

modelo de 

gestión de riesgos 

para prevenir y 

reducir los 

desastres 

naturales 

ocasionados por 

el huayco 

Toyocoto, en el 

distrito de 

Tomaykichwa, 

2025. 

 

Ha: El modelo de 

gestión de riesgos 

permite prevenir y 

reducir los desastres 

naturales 

ocasionados por el 

huayco Toyocoto en 

Tomaykichwa – 

2025. 

H0: El modelo de 

gestión de riesgos 

permite prevenir y 

reducir los desastres 

naturales 

ocasionados por el 

huayco Toyocoto en 

Tomaykichwa – 

2025. 

Desastres 

naturales 

ocasionados por 

el huayco 

Toyocoto. 

- Peligrosidad 

- 

Vulnerabilidad  

- 

Característic

as 

topográficas 

(pendientes, 

elevaciones)  

- 

Característic

as 

hidrológicas 

(cauces, 

flujo)  

- 

Composición 

geotécnica 

del terreno  

- Nivel 

socioeconóm

Ficha de 

evaluació

n de 

riesgos 

(manuale

s 

CENEPR

ED e 

INDECI),  

Estudios 

topográfic

os, 

hidrológic

os, y 

geotécnic

os  

CENEPRE

D 

INDECI 

Enfoque: 

Enfoque 

cuantitativo. 

Alcance o 

nivel: 

Alcance 

correlacional. 

Diseño: 

Diseño cuasi 

experimental. 

Técnica de 

investigació

n: 

Observación 

Instrumento

s: 

Ficha de 

laboratorio 
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ico de los 

pobladores 

 

de ensayo a 

tracción del 

hormigón. 

Población: 

Puntos de 

deslizamient

o en distrito 

de 

Tomakichwa. 

Muestra: 

Se tomó en 

cuenta el 

muestreo no 

probabilístico 

intencional, 

en este caso 

el Huayco 

Toyocoto.  

Problemas 

específicos 

Objetivos 

específicos 
Hipótesis especificas Dependiente Dimensiones Indicadores 

Escalas 

De 

Medición 

Especifica

ciones 

PE1: ¿Cuál es 

diagnóstico 

situacional con 

relación al 

riesgo frente al 

huayco 

Toyocoto, en el 

distrito de 

Tomaykichwa, 

2025? 

PE2: ¿Cómo se 

puede diseñar 

un modelo de 

gestión de 

riesgo frente al 

huayco 

Toyocoto, en el 

distrito de 

Tomaykichwa, 

2025? 

PE3: ¿Cómo 

será viable 

validar el 

modelo de 

OE1: Realizar 

un diagnóstico 

situacional con 

relación al 

riesgo frente al 

huayco 

Toyocoto, en el 

distrito de 

Tomaykichwa, 

2025. 

OE2: Diseñar un 

modelo de 

gestión de 

riesgo frente al 

huayco 

Toyocoto, en el 

distrito de 

Tomaykichwa, 

2025. 

OE3: Validar el 

modelo de 

gestión de 

riesgos, 

mediante un 

HE1: Si realizamos 

un diagnóstico 

situacional se puede 

determinar el riesgo 

frente al huayco 

Toyocoto, en el 

distrito de 

Tomaykichwa, 2025.  

 

H0: Si realizamos un 

diagnóstico 

situacional NO se 

puede determinar el 

riesgo frente al 

huayco Toyocoto, en 

el distrito de 

Tomaykichwa, 2025.  

HE2: Si diseñamos 

un modelo de gestión 

de riesgo frente al 

huayco Toyocoto, en 

el distrito de 

Tomaykichwa se 

podrán mitigar 

Modelo de 

gestión de 

riesgos 

- Plan de 

mitigación  

- Plan de 

preparación  

- Plan de 

respuesta 

 

 

 

- Estrategias 

de 

reubicación 

de viviendas  

- Medidas 

estructurales 

(barreras, 

diques)  

- Sistemas 

de monitoreo 

y transmisión  

- Acciones 

inmediatas 

(plan de 

emergencia) 

Ficha de 

diagnóstic

o 

situaciona

l 

(manuale

s 

CENEPR

ED e 

INDECI),  

Planos de 

zonificaci

ón, Ficha 

de 

implemen

tación del 

plan de 

gestión 

 

 

 

CENEPRE

D 

INDECI 
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gestión 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. 

H0: Si diseñamos un 

modelo de gestión de 

riesgo frente al 

huayco Toyocoto, en 

el distrito de 

Tomaykichwa NO se 

podrán mitigar 

perdidas de 

materiales y 

humanas.  

HE3: Se puede 

validar el modelo de 

gestión de riesgos, 

mediante un juicio de 

expertos para 

huayco Toyocoto, en 

el distrito de 

Tomaykichwa, 2025. 

HE3: NO se puede 

validar el modelo de 

gestión 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 
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FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS 
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ANEXO 5 

ESTUDIO HIDROLÓGICO 

 



140 
 

 



141 
 

 



142 
 

 



143 
 

 



144 
 

 



145 
 

 



146 
 

 



147 
 

 



148 
 

 



149 
 

 



150 
 

 

 



151 
 

 



152 
 

 



153 
 

 



154 
 

 



155 
 

 



156 
 

 



157 
 

 

 

 

 

 



158 
 

ANEXO 6 

MODELO DE GESTIÓN DE RIESGOS 
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ANEXO 7
INFORME DE ESTUDIO TOPOGRÁFICO
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ANEXO 8

PLANOS
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