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RESUMEN

La quebrada de Jancao se encuentra en una region vulnerable al flujo
de detritos, que causan dafos significativos en infraestructura y vidas
humanas. La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del
modelado del deslizamiento de detritos para el andlisis de peligrosidad de la
rivera de Jancao. Luego de realizar los ensayos de campo de suelos y
topografia para poder analizarlos en laboratorio para luego realizar los
estudios de gabinete como el estudio hidrolégico y el modelado donde se
evaluaron tres parametros clave: la concentraciéon volumétrica, el diametro
representativo del suelo y el coeficiente de rugosidad del cauce, los cuales
determinan el comportamiento del flujo y su impacto en el entorno. Mediante
el uso de software especializado y datos geotécnicos especificos del area de
estudio, se realizé un modelado que permitio identificar escenarios de riesgo
y niveles de peligrosidad asociados a estos parametros. Los resultados que
se obtuvieron fueron que el modelado de masas de detritos influye de manera
significativa en el nivel de peligrosidad de la quebrada de Jancao, ya que tras
los periodos de analisis tanto de 25, 50, 100 y 500 afios la poblacion esta
expuesta al nivel de peligrosidad alta y muy alta, también que el valor de la
concentracion volumétrica es de 61%, el didmetro representativo es de
11.21mm y coeficiente de rugosidad es de 0.083, ya que estos valores son los
optimos ya que influyen en el modelamiento de flujo de detritos para tener
mayor precision para la evaluacion del nivel de peligrosidad. Llegando a la
conclusién que el modelado de flujo de detritos basado en pardmetros clave
como la concentracion volumétrica, el diametro representativo del suelo y el
coeficiente de rugosidad del cauce es fundamental para comprender y mitigar
los riesgos asociados a la quebrada de Jancao. Estos parametros influyen
significativamente en el nivel de peligrosidad, especialmente en escenarios de
andlisis de largo plazo ya que se pueden implementar medidas de prevencion

y mitigacion en esta zona.

Palabras clave: Quebrada, flujo de detritos, suelo, pendientes, didametro
representativo, velocidad, deslizamientos, peligrosidad.
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ABSTRACT

The Jancao Gorge is located in a region vulnerable to debris flows, which
cause significant damage to infrastructure and human lives. The research
aimed to determine the influence of debris flow modeling on the hazard
analysis of the Jancao River. After carrying out the field tests of soils and
topography to be able to analyze them in the laboratory and then carry out the
office studies such as the hydrological study and the modeling where three key
parameters were evaluated: the volumetric concentration, the representative
diameter of the soil and the coefficient of slope roughness, which determine
the behavior of the flow and its impact on the environment. Through the use of
specialized software and specific geotechnical data from the study area,
modeling was carried out that allowed the identification of risk scenarios and
danger levels associated with these parameters. The results obtained were
that the modeling of debris masses significantly influences the level of danger
of the Jancao ravine, since after the analysis periods of both 25, 50, 100 and
500 years the population is exposed to the high and very high danger level,
also that the value of the volumetric concentration is 0.61, the representative
diameter is 11.21mm and the roughness coefficient is 0.083 since these values
are optimal since they influence the debris flow modeling to have greater
precision for the evaluation of the danger level. Concluding that debris flow
modeling based on key parameters such as volumetric concentration,
representative soil diameter and slope roughness coefficient is essential to
understand and mitigate the risks associated with the Jancao ravine. These
parameters significantly influence the level of danger, especially in long-term
analysis scenarios since prevention and mitigation measures can be

implemented in this area.

Keywords: Creek, debris flow, soil, slopes, representative diameter,

speed, landslides, danger.

XIX



INTRODUCCION

Los eventos de movimientos de masas de detritos representan una de
las amenazas mas graves en regiones montafiosas, especialmente en
quebradas como la de Jancao, donde las condiciones geoldgicas, climéticas
y topogréficas favorecen estos fenOmenos. Estas dinamicas naturales son
exacerbadas por la interaccion de factores como precipitaciones extremas,
cambios en el uso del suelo y la inestabilidad inherente de los taludes. En este
contexto, la capacidad de predecir y modelar el flujo de detritos se convierte
en una herramienta crucial para mitigar riesgos y proteger tanto a las
comunidades locales como a la infraestructura critica. La problematica radica
en la falta de estudios detallados que aborden estas variables clave y su
impacto en la peligrosidad. Este vacio en la investigacion ha llevado a la
implementacion de medidas de gestion de riesgos basadas en modelos
incompletos, lo que puede resultar en subestimaciones del peligro real.
Ademas, las condiciones de vulnerabilidad en la quebrada de Jancao se han
intensificado en las Ultimas décadas debido al crecimiento poblacional y las
modificaciones en el uso del suelo, haciendo imperativa la adopcion de
modelos mas robustos.

La quebrada de Jancao, ubicada en una region de alta vulnerabilidad, ha
sido escenario de eventos de flujo de detritos que han causado dafios
significativos en el pasado. Los fendmenos climaticos intensificados por el
cambio climatico y la creciente presion de las actividades humanas, como la
deforestacion y la ocupacién desordenada del terreno, han incrementado el
nivel de peligrosidad asociado a la quebrada. A pesar de la evidente
necesidad de gestionar este riesgo, las herramientas de analisis han sido
limitadas, subestimando en muchos casos la intervencidén de parametros clave
en el comportamiento del flujo de masas de lodos o detritos.

Uno de los aspectos fundamentales para evaluar la peligrosidad es el
analisis de parametros geotécnicos y geomorfologicos que definen la
dinamica del flujo. En particular, la concentracion volumétrica del material, el
diametro representativo del suelo y el coeficiente de rugosidad de la quebrada
de estudio son variables que determinan las caracteristicas del flujo y su

impacto sobre el entorno. Sin embargo, estas variables han sido escasamente
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consideradas en estudios locales, lo que ha limitado la precision de los
modelos de prediccion. El modelado numérico de flujo de detritos, respaldado
por la evaluacion de parametros fisicos, permite analizar escenarios de riesgo
en periodos de retorno especificos, como 25, 50, 100 y 500 afios. Este
enfoque no solo contribuye a la prediccién de la magnitud de los eventos, sino
que también dan un sustento conciso para la proyeccion de su posible
mitigacion. Sin embargo, para que estos modelos sean efectivos, es necesario
comprender como influyen los parametros mencionados en los resultados del
modelado y como su variabilidad puede afectar el nivel de peligrosidad.

En la investigacion, se realiz6 un estudio integral que combina el
modelado numeérico con la evaluacibn de datos geotécnicos Yy
geomorfolégicos especificos de la quebrada de Jancao. El objetivo fue
demostrar que la concentracion volumétrica, el diametro representativo del
suelo y el coeficiente de rugosidad de la rivera tiene un efecto significativo en
la peligrosidad del deslizamiento por detritos. Los resultados obtenidos no solo
validan esta influencia, sino que también evidencian la importancia de incluir
estos parametros en los modelos de evaluacion de riesgos.

En conclusién, este trabajo no solo contribuye al conocimiento tedrico y
técnico del modelado de flujo de detritos, sino que también ofrece las bases
sélidas para la proyeccion y ejecucion de los procedimientos preventivos y de
mitigacion. Al demostrar que pardmetros como la concentracion volumeétrica,
el diametro representativo del suelo y el coeficiente de rugosidad de la
quebrada son determinantes en el nivel de peligrosidad, se refuerza la
necesidad de integrar estos factores en las investigaciones de riesgos Yy

plantear alternativas analizando los desastres.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el campo internacional el flujo de detritos, viene a ser un fenémeno
geoldgico que representa un grave riesgo para comunidades y ecosistemas a
nivel global. Esta clase de deslizamiento de tierra, compuesto por una
combinacion de agua, roca, tierra y material organico, puede desencadenarse
por precipitaciones intensas, actividad sismica o la ruptura de represas
naturales. Para Casallas (2022) entendiendo la problematica destructiva que
trae consigo el flujo de detritos recomienda realizar un procesamiento de
imagenes satelitales con el propdsito de pronosticar y reducir los dafios en la
poblacion, ya que, en regiones como los Andes en Sudamérica, los Alpes en
Europa y las areas montafiosas de Asia han experimentado devastadores
flujos de detritos que han resultado en la pérdida de vidas, la destruccion de
infraestructura y dafios ecoldgicos significativos. La creciente frecuencia e
intensidad de eventos climaticos extremos debido al cambio climatico agravan
la situacién, aumentando la vulnerabilidad de poblaciones y poniendo de
manifiesto la necesidad urgente de comprender y modelar estos fenbmenos
para mitigar sus impactos.

En el Peru los flujos de detritos son una amenaza recurrente ya que la
deforestacion y la expansion urbana descontrolada en areas de riesgo
agravan la situacion, al reducir la estabilidad del suelo y aumentar la
exposiciéon de las comunidades. La capacidad de estructuras hidraulicas para
una buena gestion del agua y la ausencia de una red de prevenciones eficaces
incrementan la vulnerabilidad de las poblaciones afectadas, de la misma
manera Huaman (2022) concuerda que a nivel nacional no existe una politica
preventiva ya que los gobiernos y las instituciones de investigacion deberian
de estar enfocados en desarrollar y mejorar modelos predictivos que puedan
anticipar estos eventos y reducir su impacto mediante la implementacién de
medidas de prevencién y mitigacion.

En Jancao, las comunidades situadas en zonas aguas abajo se
encuentran en alto riesgo y enfrentan desafios diarios relacionados con los

flujos de detritos. En areas propensas a deslizamientos, como ciertos centros
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poblados ubicados en laderas montafiosas, los habitantes viven con la
constante amenaza de eventos destructivos. La falta de planificacion urbana
y la ocupacion de terrenos inestables agravan el problema, dejando a muchas
familias en situaciones de vulnerabilidad extrema. La educacién y la
conciencia respecto a los peligros de los flujos de detritos son a menudo
insuficientes, y las capacidades locales para responder a emergencias son
limitadas. De la misma manera Reategui (2023) sugiere para reducir los
riesgos por flujo de detritos mediante la prevencién anticipada y a nivel
comunitario debe de realizarse la ejecucién de modelos de flujo de detritos
que pueda proporcionar una herramienta vital para identificar areas de alto
riesgo, desarrollar estrategias de evacuacion efectivas y disefar
infraestructuras de contencion.

La investigacion sobre el modelado de deslizamientos de detritos es
crucial para vincular estos fendmenos con la peligrosidad que representan
para las personas en diferentes escalas. Mejorar la precision y aplicabilidad
de estos modelos no solo puede salvar vidas y proteger propiedades, también
debe fortalecer capacidad de respuesta de la poblacion ante desastres
naturales, promoviendo un desarrollo sostenible y seguro en las zonas

afectadas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢,Cual es la influencia del modelado de flujo de detritos para el
analisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco,
20247

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cual es la concentracion volumétrica que influye en el modelado de
flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la quebrada de
Jancao-Amarilis-Huéanuco, 20247

e ¢ Cual es el didmetro representativo de las particulas que influye en
el modelado de flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la
quebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco,20247?
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1.3.

1.4

e ¢ Cual es el coeficiente de rugosidad que influye en el modelado de
flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la quebrada de

Jancao-Amarilis-Huanuco, 20247

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del modelado de flujo de detritos para el
andlisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco,
2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracion volumétrica que influye en el modelado
de flujo de detritos para el andlisis de peligrosidad de la quebrada de
Jancao-Amarilis-Huanuco, 2024.

e Determinar el didmetro representativo de las particulas que influye en
el modelado de flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la
guebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco,2024.

e Determinar el coeficiente de rugosidad que influye en el modelado de
flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la quebrada de

Jancao-Amarilis-Huanuco,2024.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La modelacion del flujo de detritos es un area de estudio esencial
dentro de la ingenieria civil que busca entender y predecir los
movimientos de masas en terrenos inestables. Por lo que se cont6 de
manera tedrica primeramente con antecedentes relacionadas al tema
tanto de manera internacional, nacional y local; asi mismo se cont6 con
el manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos
naturales 02 version que proporciona el centro nacional de estimacion,
prevencion y reduccion del riesgo de desastres (CENEPRED) emitida en
el afio 2014 que indica los parametros de analisis; asi mismo se conto

con el manual de estimacion de riesgo ante movimientos en masa de
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laderas del instituto nacional de defensa civil (INDECI) emitida en el afio
2011 que da la recomendacion y factores de analisis para el riesgo; asi
mismo se contd con estudios modelo que realizo por parte del sistema
de informacion para la gestion del riesgo y desastres (SIGRID) y del
instituto geoldgico, minero y metallrgico (INGEMMET)

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Desde una perspectiva practica, el modelado de deslizamiento de
detritos tiene aplicaciones directas en la planificacion urbana, la gestion
de emergencias y el disefio de infraestructuras resistentes a desastres,
por lo que para poder cumplir se tuvo que realizar estudios que sirvieron
para obtener los datos reales, estos estudios son el estudio topografico
que se realizara con equipos de topografia calibrados y certificados
como la estacion total y el GPS que ayudaron a elaborar un mapa
topografico de la quebrada de Jancao; asi mismo se hizo el estudio de
suelos que sirvieron para tomar muestras para realizar ensayos de
laboratorio como el de granulometria y también un estudio hidroldgico
con el cual se realiz6 el mapeo hidrolégico en base a los datos
proporcionados por SENAMHI por el cual se realizé el estudio de la

guebrada de Jancao.

1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

Socialmente, el modelar el flujo de detritos fue crucial en la
proteccion de vidas humanas y la seguridad de las comunidades. Los
deslizamientos de tierra y masas de detritos representan una amenaza
significativa para las poblaciones que viven en areas montafiosas y
regiones propensas a desastres naturales. La implementacion de
modelos predictivos y estrategias de mitigacion basadas en esta
investigacion reduce significativamente el impacto de estos eventos,
minimizando las pérdidas humanas y materiales. Ademas, sensibilizar y
ensefar a las comunidades sobre los riesgos y las medidas preventivas
crea una cultura de prevencion y preparacion, fortaleciendo la capacidad
de responder ante emergencias. Este trabajo no solo tiene el potencial
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de mejorar la seguridad y bienestar de las poblaciones vulnerables, sino

también se fomentar un desarrollo urbano mas seguro y sostenible.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Permisos respectivos para el acceso a la quebrada Jancao por parte de
las autoridades y propietarios de terrenos aledafios al cauce de la quebrada.
La investigacidon solo se realizdé con la poblacion aguas debajo de la

quebrada de Jancao.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.6.1. VIABILIDAD ECONOMICA

A nivel econémico el autor conté con los medios econémicos para
poder realizar los estudios suficientes, tramites necesarios que tendria
el estudio. Por lo que es econémicamente viable, ya que los costos
asociados a la recopilacion de datos, software de modelacion y
procesamiento de informacién son asumidos integramente por el
investigador. Se emplearan herramientas de acceso libre, como HEC-
RAS, optimizando los recursos sin comprometer la calidad del estudio.
Ademas, el uso de informacion disponible de entidades oficiales reducira
gastos en la recopilacion de datos. La inversion realizada permitira
obtener resultados de alto impacto para la gestion del riesgo, justificando

plenamente su ejecucion.

1.6.2. VIABILIDAD TECNICA

Técnicamente fue viable ya que se tuvo el acceso a tecnologias
avanzadas de modelacion numeérica, como HEC-RAS, que permiten
simular como es el actuar de los flujos de detritos con alta precision. La
existencia de datos topograficos detallados obtenidos mediante un
levantamiento topografico con equipos de topografia adecuados y
modelos digitales de elevacion, junto con registros climaticos e
hidrolégicos locales proporcionados por instituciones como SENAMHI
mediante sus paginas oficiales, facilitan la validacion del modelo.

Asimismo, el desarrollo de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
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optimiza el procesamiento y analisis espacial de la informacion. La
experiencia técnica y estudios realizados a través de ensayos en
ingenieria geotécnica e hidrolégica asegura una adecuada interpretacion
de los resultados, permitiendo generar mapas de susceptibilidad y
peligro que contribuyen a la gestion del riesgo de desastres. Ademas,
esta investigacion responde a la necesidad de herramientas predictivas
para la planificacion urbana y la proteccion de la poblacion en zonas
vulnerables de las zonas aledafias a la quebrada de Jancao. La
implementacion de los resultados fortalecera las estrategias de
mitigacion y adaptacion ante eventos extremos, promoviendo un

desarrollo territorial sostenible en la regién de Huanuco.

1.6.3. VIABILIDAD DE RECURSOS HUMANOS

Se cont6 con la ayuda de profesionales que ayudaran en el disefio
como son ingenieros civiles también con técnicos que ayudaran con los
estudios de campo tanto de topografia y suelos. Asi mismo se cuenta
con la viabilidad en recursos humanos, ya que el investigador posee la
formacion y experiencia necesarias en topografia, hidrologia, geotecnia
y modelacién numérica para liderar el estudio. Ademas, conté con el
apoyo y asesoria de profesionales especializados en las areas de
estudio que se requirié en la investigacion, lo que garantizara un enfoque
multidisciplinario y resultados de alta precision. Todos los costos
asociados seran cubiertos por el investigador, asegurando la ejecucion
del proyecto sin limitaciones externas y optimizando el uso de recursos

humanos especializados.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Cerquera (2022) en su tesis titulada Determinacion de la amenaza
por flujo de detritos en la cuenca de la quebrada Estaqueca. El objetivo
fue determinar el peligro de los flujos de escombros utilizando
herramientas de modelado cualitativo en la cuenca del Estakeka Creek,
con resultados: La avalancha se originé porque el cafion esta en una
zona geoldgica con materiales inestables, como clorita, filita y cuarzo,
que estan altamente fracturados y fallados. Estos materiales, siendo
rocas metamorficas, provocan la caida de grandes bloques en terrenos
escarpados con pendientes pronunciadas. Ademas, el arroyo se
encuentra en una zona con fallas importantes como la del Rio Negro,
Ketame y Estaqueca. Sin embargo como conclusién, segun el analisis
de imagenes de sensores remotos mostrd que la inestabilidad se genero
principalmente en la pendiente del canal, sin deslizamientos en otras
areas de la cuenca, lo que sugiere que esta relacionada con procesos
de erosion en el lecho del rio.

Fallas (2020) en su estudio titulada Modelacién y Mapeo de flujo de
lodos y en la cuenca del rio Zapote, presentada a la Universidad de
Costa Rica, lo cual tuvo como objetivo proyectar el movimiento de lodos
y detritos con eventos extremos huracanes y tormentas, se hicieron uso
de modelos hidraulicos bidimensionales lo cual son capaces de modelar
flujos no newtonianos mediante FLO 2D, también hicieron uso de
modelos hidrolégicos utilizando el HEC-HMS para conseguir los graficos
de eventos de precipitaciones, se analizaron los caudales para 5,
10,25,50 y 100 afios dando como resultados 127 deslizamientos en un
area de 0.96 km2 provocado por el huracan Otto, también se generaron
una concentracion volumétrica de que van de 0.45 a 0.55 por lo que con
estos resultados se tuvo una buena calibracion del modelo debido a que

en campo las alturas de inundacion concuerdan con las alturas del
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modelo generado. Concluyendo asi que el modelado de deslizamiento
de detritos ha impactado mucho debido a que estos han incrementado
la velocidad y la altura del flujo aumentando asi la peligrosidad en la zona

de estudio.

Casallas (2022), en su tesis titulada Deteccion de posibles sitios
inestables de taludes por medio de la técnica de acumulacion de flujo
apoyado en los sistemas de informacién geogréfica, tuvo como objetivo
principal identificar lugares ocasionados por manejar inapropiadamente
las aguas usando Herramientas GIS y del tratamiento digital de
Imagenes, donde obtuvo los resultados que demuestran un rango de
masas acumuladas entre 0 y 580.624 m3, con el fin de hacer un analisis
acorde a la realidad se procedi6 a restringir el rango de analisis para los
masas acumulados que se ubican entre los 500 y 1.500. Demostrando
gue se garantiza la exclusion del estudio para los lugares que son masas
de aguas permanentes o intermitentes (masas de acumulacién superior
a 1.500), en conclusion, identificando los lugares vulnerables a
deslizamientos en la etapa preconstructiva, es posible decir se debe
hacer las fiscalizaciones correctas, asi se evitaria interponerse

inapropiadamente lo que llevaria a fallas de taludes y del terreno.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

De la Cruz (2021) en su tesis titulada Estimacién de riesgos por
flujos de detritos en la quebrada San Jer6nimo Lunahuana — Cafiete,
tuvo como objetivo saber la valoracion de riesgos por masas de detritos
en la rivera San Jeronimo con el fin de sugerir alternativas de prevencion
para reducir los riesgos latentes, donde se obtuvo los siguientes
resultados: La identificacion del peligro en la quebrada San Jer6nimo
reveld que la peligrosidad fue muy alto para flujos de detritos, con un
rango de 0.263 < P < 0.509. El analisis de vulnerabilidad mostré un valor
de 0.379, indicando que los 182 habitantes, 60 viviendas y 2 instituciones
educativas tienen una vulnerabilidad muy alta (0.260 <=V < 0.503). Se
recomienda implementar un SIG para la estimacién de riesgo y la gestién
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de desastres, basado en los resultados de la simulacién numérica de

flujos.

Arroyo y Campos (2020) en su tesis titulada Resiliencia de la
poblacién ante los desastres por flujo de detritos como consecuencia del
cambio climatico en Matucana, Huarochiri -2020. Teniendo como
objetivo evaluar el comportamiento de los pobladores para evitar los
desastres por movimientos de detritos. Teniendo como resultado que
arrojé un valor de 0.363, dentro del rango >0.260, indicando un rango
muy alto de vulnerabilidad. Esto significa que la comunidad se ve
comprometida a parametros que dafian su salud, sus propiedades y su
ecosistema, ademas de tener recursos limitados. La infraestructura de
las viviendas también contribuye a la alta vulnerabilidad de la zona ante
desastres. concluyendo la investigacion | estudio en Matucana utilizo el
meétodo de Saaty y el procedimiento del Manual de CENEPRED para
evaluar el peligro, vulnerabilidad y riesgo de desastres por masas de
detritos. Concluyendo que se mostraron un nivel alto de peligro (0.245),
una vulnerabilidad muy alta (0.363) y un riesgo muy alto (0.089).

Huaman (2022) en su tesis titulada Riesgo en el centro poblado
Otari San Martin ante el peligro por flujo de detritos Pichari Cusco 2021,
donde su objetivo principal fue estudiar el riesgo por movimiento de
detritos en la poblacion de Otari, donde se obtuvo valores que
mencionan gue 40 casas, un colegio y una construccion religiosa se ven
comprometidos al peligro por movimientos de detritos con una
calificacion de alto con valores entre 0.144 < P < 0.275, por estar cerca
al rio Cuscomayo; donde para el analisis se tomo en cuenta a la gente y
a las casas asi como los parametros de exhibicion, fragilidad, resiliencia
en 27 viviendas se obtuvo un nivel alto 0.147 <V <0.284 y las demas en
un nivel medio 0.084 <V < 0.147; para el riesgo 35 viviendas con un nivel
alto 0.022 < R < 0.083, proponiendo la implementacién de estructuras

gue permitan prever, aplacar y disminuir los dafios y pérdidas de vida.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Santiago (2023), en su tesis titulada Umbrales De Precipitacion De
Lluvia Como Factor Detonante, Para El Seguimiento Y Prondstico, De
Movimientos De Flujo De Detritos En La Quebrada Rosayoc/Batan —
Distrito De San Rafael - Provincia De Ambo — Departamento De
Huénuco, su objetivo principal fue determinar los comienzos de lluvias y
pronéstico del movimiento de detritos en la rivera Rosayoc/Batan, donde
obtuvo los resultado mediante la comparacion determino que la lluvia
acumulada detonante (LA 1) de 5y 18 dias; igualmente, se calculé los
umbrales minimos LA2 de 5y 7 dias, en condiciones humedas (AMCIII)
del suelo para los periodos de retorno (TR) de 15 y 25 afos,
demostrando que los mas catastroficos son la lluvia acumulada (LA 1)
de 18 dias y LA2 de 5 dias comparados con los umbrales minimos de
lluvia acumulada (LA 1) de 5 dias y LA2 de 7 dias respectivamente.
Concluyendo que en la zona baja de la rivera se hallan los rangos muy
alto y alto; en la parte media, se hallan los niveles alto y medio; y en la

parte alta, se calcul6 una peligrosidad alta.

Reategui (2023) en su tesis titulada Sistema de alerta temprana
ante flujo de detritos en la intervencion inicial de la poblacion del centro
poblado 16 de Noviembre, Ambo - Huanuco -2022, su objetivo fue
demostrar que la rede de prevencion temprana ante el movimiento de
detritos influye en la participacion inicial de la poblacion, donde obtuvo
los resultados donde afirma que el sistema de alerta temprana impactan
positivamente en la intervencion inicial de la poblacion del Centro
Poblado, esto se ve demostrado con el valor de la correlacion de
Pearson de 0,973, siendo una correlacion positiva muy alta.
Concluyendo al respecto a la intervencion inicialmente tenia una
valoracion de REGULAR mejorando esto mediante de la ejecucion del
sistema, el cual se logré mediante un curso participativo, donde luego de

un segundo simulacro una valoracién de "Muy Bueno™.
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2.2.

Salinas (2023) en su tesis titulada Analisis de mitigacion aplicando
el modelo FLO — 2d del flujo de detritos de la quebrada Huamanpari, en
el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y provincia de Ambo —
Huanuco — 2020, tuvo como obijetivo principal estudiar el modelo FLO —
2D para la reduccion de las masas de detritos, donde obtuvo los
resultados del valor del area de estudio de 33.628 km?, el perimetro
29.908 km, ancho medio 3.36 km, coeficiente de compacidad 1.454,
factor de forma 4.877, lago de la rivera principal 9.979 km, coeficiente de
torrencialidad 14.271, tiempo de demora movimiento de detritos 5.01
minutos. Concluyendo que se debe plantear la implementacién de una

defensa riberefa con enrocado en ambos lados.

BASES TEORICAS
2.2.1. VARIBLE INDEPENDIENTE: FLUJO DE DETRITOS
Tipos y subtipos:
SERNAGEOMIN (2007) indica los conceptos para los diferentes
tipos de movimientos en masa:

Tabla 1

Tipos de movimientos

Tipos Subtipo

Caidas Caida de roca (detritos o suelo)

Volcamiento Volcamiento de bloque y flexural de
roca

Deslizamiento de roca o suelo Deslizamiento traslacional, en cufia y
rotacional

Propagacion lateral Propagacion lateral lenta, lateral por
licuacion

Flujo Flujo de detritos
Flujo de lodo

Flujo de turba

Avalancha de detritos

Reptacion Reptacion de suelos

Solifluxién, gelifluxion (en permafrost)

Deformaciones gravitaciones profundas

Nota: La tabla muestra el movimiento de los detritos segun la composicién geoldgica.
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Caida (Fall)

SERNAGEOMIN (2007) nos dice que la caida es un tipo de
movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material
cae desplazandose principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes,
rebotes y rodamiento.

Figura 1
Caida de roca fragmentada

d)

Nota: La figura muestra las caidas de rocas fragmentadas en diferentes lugares.
Fuente: SERNAGEOMIN (2007).
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Figura 2
Forma de caida de rocas
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Nota: La figura muestra el deslizamiento de rocas. Fuente: SERNAGEOMIN (2007).

Volcamiento (Toppling)

Varnes (1978) define asi a un tipo de desplazamiento en masa en
el cual hay una rotacion usualmente de frente de uno o muchos bloques
de roca o suelo, proximas de un punto de giro en su parte baja. Este
movimiento sucede por accion de la gravedad, por empujes de las

unidades colindantes o por el aplastamiento de fluidos en grietas.

Figura 3
Forma de vuelco

Nota: La figura muestra el vuelco en bloque. Fuente: SERNAGEOMIN (2007).

34



Deslizamiento (Slide)

Cruden y Varnes (1996) mencionan que es un movimiento ladero
inferior de una masa de suelo o roca cuyo movimiento ocurre
sobresalitemente a lo largo de una superficie de falla, o de una delgada
zona en donde ocurre una gran deformacién cortante.

Deslizamiento traslacional (Translational slide):

Cruden y Varnes (1996) indican que es un movimiento en el cual la
masa se desliza a lo largo de un lugar de falla plana u ondulada. Estos
movimientos pueden ser mas superficiales que los rotacionales y el
desplazamiento sucede repetidamente a lo largo de discontinuidades
como fallas, diaclasas, planos de estratificacion entre la roca y el suelo
residual o movido que esta sobre ella.

Figura 4

Esquema de deslizamiento

Nota: La figura muestra un deslizamiento en cufia. Fuente: SERNAGEOMIN (2007).
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Deslizamiento rotacional (Rotational slide, Slump)

Cruden y Varnes (1996) indican que es el movimiento en el cual la
masa se desliza a lo largo de lugar de falla curva y concava. Los
desplazamientos en masa rotacionales demuestran una forma distintiva
diferenciado por un escarpe fundamental pronunciado y un
contrapendiente de la superficie de la cabeza del movimiento hacia el
escarpe principal. La distorsiébn interna de la masa movida es

frecuentemente muy poca.

Figura 5

Forma de deslizamiento

Inclinacion del cuerpo hacia
el escarpe

Rotacion

Nota: La figura muestra un deslizamiento rotacional mostrando los rasgos morfol6gicos
caracteristicos. Fuente: SERNAGEOMIN (2007).

Propagacion lateral (Lateral Spread)

Cruden y Varnes (1996) nos dicen que la difusion lateral es un tipo
de deslizamiento en masa cuyo movimiento ocurre sobresalientemente
por la distorsion interna (expansion) del material. La mayoria de los
desplazamientos y los flujos implican algun grado de expansion. Las
difusiones laterales pueden estimarse como la fase final en una serie de
movimientos donde la distorsién interna prevalece fundamentalmente
sobre otros mecanismos de desplazamiento como los que dominan en

el movimiento o el flujo.
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Figura 6

Esquema de expansiones laterales
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Nota: La figura muestra un deslizamiento rotacional mostrando los rasgos morfolégicos
caracteristicos. Fuente: SERNAGEOMIN (2007).

Flujo (Flow)
Varnes (1978) menciona que viene a ser el desplazamiento en
masa gue en su movimiento demuestra una conducta parecida al de un

fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco.

Flujos secos

Varnes (1978) menciona que la palabra flujo trae de manera directa
a la memoria la idea del contenido de agua, y de igual manera para la
mayoria de los desplazamientos de estas caracteristicas se debe tener
cierto contenido de agua. Sin embargo, suceden con alguna continuidad

menores flujos secos de material granular.
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Figura 7
Cono de detritos

Nota: Se muestra el cono de detritos. Fuente: SERNAGEOMIN (2007).

e Flujo de detritos (Debris flows)

Varnes (1978) nos dice que es un flujo muy y excesivamente rapido
de detritos saturados, no plasticos (indice de plasticidad inferior al 5%).
Comienzan como uno 0 mas movimientos en la parte alta de la cuenca

o por desequilibrio de partes de pendientes firmes.
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Figura 8
Flujo de detritos

Nota: La figura muestra el movimiento de detritos. Fuente: SERNAGEOMIN (2007).

Figura 9
Diagrama de flujos

Flujos canalizados

Flujos no canalizados

Nota: La figura muestra el esquema de flujos canalizados y no canalizados

SERNAGEOMIN (2007).
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Figura 10
Esquema de flujos
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Nota: La figura muestra la direccion del flujo. Fuente: SERNAGEOMIN (2007).

¢ Flujo de lodo (Mud flow)

Varnes (1978) indica que el flujo canalizado muy veloz a
exageradamente rapido de detritos saturados plasticos, cuyo volumen
de agua es notablemente superior al del material fuente (indice de
Plasticidad mayor al 5%). La naturaleza de este tipo de deslizamiento es
parecida al del flujo de detritos, pero la fraccion arcillosa cambia la

geologia del material.

Figura 11
Flujo de lodos

Nota: La figura muestra el flujo de lodos. Fuente: SERNAGEOMIN (2007).
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2.2.2. NIVEL DE PELIGROSIDAD

Lario y Bardaji (2016) nos mencionan que son las fases geologicas
gue de a poco han ido constituyendo la superficie de la tierra, casi
siempre suponen peligros o amenazas para las personas, logrando
llegar a originar significantes pérdidas de vidas y econémicas, pasando
a ser riesgos o catastrofes, con respecto sus magnitudes. El estudio de
riesgos geoldgicos debe hacerse, por tanto, en funcion de las
caracteristicas del fendmeno natural que origina el dafio (peligrosidad),
la debilidad del medio calculado segun la parte de dafios esperable
(vulnerabilidad) y de la porcibn de bienes materiales y humanos
comprometidos. La proteccion a estos fendbmenos de riesgo, se estudian
todas aquellas medidas cambiantes de alguno de las variables de riesgo
(peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad) que a su vez son funcién del
tipo de amenaza al que luchemos.

Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del
Ingemmet, (2021) indica que los peligros geoldégicos conocidos en el
lugar evaluado, son deslizamientos de masas de detritos, movimientos y

derrumbes.

e Condiciones geomorfoldgicas

El CENEPRED (2023) nos menciona lo siguiente:
v' Cauce de quebrada

Se entiende desde el origen de la Quebrada y la parte de
evaluacion, donde chicas quebradas atravesadas en aspecto de V,

concluyen en los angostos cauces de rio o recolector superior.

v' Vertiente aluvio-torrencial

Se halla ligados a acopios dados por los movimientos de detritos
(huaycos) y de lodo de modelo inusual. Posee pendientes suaves,
inferior a 5°, estd conformado por porciones rocosos heterométricos
(blogues y detritos), sub angulos, en matriz limo-arenosa, llevados por

las quebradas y colocados en tipo de cono.
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v" Montafia en roca metamoérfica

Viene a ser el brote de rocas metamoérficas en forma de esquistos,
menguados por series denudativos, compuesto de elevaciones
prolongados, con laderas cortadas y de pendiente de 30° a 40°.
v' Llanura o planicie inundable

Es el area apegada a un cauce fluvial que permanentemente suele
colmarse, su relieve manifiesta pendientes menores a 4°-6°, se hallan
compuestos por elementos granulares.
v' Llanura o planicie aluvial

Grupo de paisajes extensos propios por una topografia llana y baja
en concordancia con el nivel de pendientes inferiores a 15% y formados
por el depdsito de viejas masas de agua que no prosiguen un recorrido

claro, creando una explanada.
Figura 12

Mapa de geomorfologia

Nota: La figura muestra el mapa geomorfoldgico de santa Maria del Valle. Fuente: Arata
(2023).
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e Clasificacion del peligro
Segun De Guadalupe (2015) nos menciona que el peligro, segun

su origen, es de dos tipos: de origen natural y de tipo tecnolégico o

causado por la accibn humana. Ademas, los peligros de origen natural

se pueden clasificar en 03 categorias:

- Peligros generados por fendmenos de geodinamica interna

- Peligros generados por fendmenos de geodinamica externa

- Peligros generados fenémenos

por hidrometeoroldgicos vy

oceanograficos.

e Peligros generados de origen natural

Segun De Guadalupe (2015) nos menciona que luego de
determinar el area de impacto de los peligros creadas por los eventos de
origen natural, es necesario evaluar los parametros que perturban el
origen (mecanismo de formacion) de los fendmenos, parametros
similares que crean condiciones favorables para su evaluacién. Se utiliza
una estructura de clasificacion de peligros especifica para determinar los

parametros de evaluacion.

Figura 13

Peligros de origen natural

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GEMNERADOS
POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA

Sismos

Tsunamis o
maremotos

Vulcanismo

PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA EXTERNA

Caidas

Volcamiento

Deslizamiento de
roca o suelo

Propagacion
ateral

Flujo

Reptacién

Deformaciones
gravitacionales
prefundas

PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE
HIDROMETEOROLOGICOS
¥ OCEANOGRAFICOS

Inundaciones Tormentas eléctricas

Lluvias intensas Vientos fuertes

Oleajes anémalos Erosion

Sequia Incendios forestales

Descenso de Olas de calor y
temperatura frie

Granizadas Deglaciaciéon

Fenémenc El Nifno Fenémeno La Mina

Nota: Se muestra la clasificacién de peligros naturales. Fuente: De Guadalupe (2015).
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e Factores riesgo del peligro

Segun De Guadalupe (2015) nos menciona que los factores
condicionantes: Son pardmetros propios del &rea geogréfica en estudio
que contribuyen o favorecen el desarrollo de un fenbmeno natural

(escala e intensidad) y su distribucién espacial.
Figura 14

Condicionantes del peligro

FACTORES CONDICIONANTES

Estudia la forma exterior e interior terrestre, la
GEOLOGIA naturaleza de las materias que lo componen y de su
formacién, de los cambios o alteraciones que estas
han experimentado desde su origen

- Estudia las formas superficiales de la tierra,
GEOMORFOLOGIA decribiéndola, ordenandolas sistematicamente e
investigando su origen y desarrollo

RAFI Descripcion de los aspectos naturales del paisaje
FISIOG la terrestre; relieve, modelado, vegetacion, suelos, etc.

Estudia la distribucién espacial y temporal, y las
HIDROLOGIA propiedades del agua: Incluyendo escorrentia,
humedad del suelo, evapotranspiracion y el
equilibrio de las masas glaciares.

EDAFOLOGIA Estudia la nuiurule_z’u y condiciones d.e los suelos en
su relacion con los seres vivos.

Nota: La figura muestra los factores condicionantes del peligro. Fuente: De Guadalupe
(2015).

Segun De Guadalupe (2015) nos menciona que los Factores
desencadenantes: Son parametros propios del area geogréafica en
estudio que contribuyen o no favorecen el crecimiento de un fenébmeno

natural (escala e intensidad) y su entrega en su espacio.

Figura 15

Factores desencadenantes

FACTORES DESENCADENANTES

HIDROMETEOROLOGICOS Lluvias, iemperuTulru, viento, humedad del aire,
brille selar, ete.

_ Colisién de placas tecténicas, zonas de actividad
GEQLOGICAS volcdnica, fallas geolégicas, movimientos en
masas, desprendimientos de grandes bloques, etc.

Actividades econémicas, sobre explotacién de
INDUCIDAS POR EL SER HUMANO recursos naturales, infraestructura, asentamientos
humanos, crecimieno demogréfico, ete.

Nota: La figura muestra los factores desencadenantes del peligro. Fuente: De
Guadalupe (2015).
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Tabla 2
Matriz de Peligro

NIVEL
PELIGRO

DECRIPCION

RANGO

MUY ALTO

ALTO

Terreno abrupto y escarpado,
predominantemente  rocoso, con
grandes areas cubiertas por nieve y
glaciares. El suelo es tipico de
rellenos sanitarios y carece de
cobertura vegetal en un 70-100%.
Actualmente, el suelo se utiliza en
areas urbanas conectadas por
sistemas de redes para su
funcionamiento normal.Tsunamis:
Grado 4, con terremotos de magnitud
superior a 7 y una intensidad
desastrosa. Vulcanismo: Piroclastos
de més de 1,000,000,000 m3, con un
alcance mayor a 1,000 m y un indice
de Explosividad Volcanica (IEV)
superior a 4. Descenso de
Temperatura: Inferior a -6°C, con una
altitud entre 4,800 y 6,746 msnm y un
cielo despejado (nubosidad N =
0).Inundaciones: Precipitaciones
andémalas positivas superiores al
300%, proximidad a fuentes de agua
menor a 20 m y precipitaciones
torrenciales mayores a 60 mm/h en
una hora. Sequia: Severa, con
precipitaciones andmalas negativas
superiores al 300%. Sismos:
Magnitud superior a 8.0, con grandes
terremotos de intensidad XI vy
Xll.Pendiente: Entre 30°y 45°,

El relieve de esta region es variado,
compuesto principalmente por
mesetas andinas y numerosas

lagunas alimentadas por el deshielo,

0.260=R<0.50
3

0.134=<R<0.26
0
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MEDIO

donde se encuentran varios lagos y
lagunas. El tipo de suelo es arena
edlica y/o limo (con y sin agua), con
una cobertura vegetal escasa, del 40
al 70%. El uso actual del suelo incluye
terrenos cultivados
permanentemente con frutales vy
diversos cultivos como productos
alimenticios, industriales y de
exportaciéon. También hay zonas
cultivables en descanso, como los
barbechos que permanecen
improductivos por periodos
determinados.Tsunami: Grado 3, con
sismos de magnitud 7 e intensidad
muy grande. Vulcanismo: Piroclastos
de 100,000,000 m3, con un alcance
entre 500 y 1000 m y un indice de
Explosividad Volcanica (IEV) de 3.
Descenso de temperatura: Entre -6 y
-3°C, a una altitud de 4000 a 4800
msnm, con nubosidad entre 1/8 y 3/8,
el cielo estara poco nuboso.
Inundacion: Precipitaciones
an6malas positivas del 100% al
300%, con proximidad a fuentes de
agua entre 20y 100 m e intensidad de
precipitaciones muy fuertes en una
hora, entre 30 y 60 mm/h. Sequia:
Moderada, con precipitaciones
an6malas negativas del 100% al
300%. Sismo: Magnitud entre 6.0 y
7.9, con intensidad IX y X. Pendiente:
Entre 25° y 45°, en zonas inestables,
con macizos rocosos sometidos a
meteorizacion y/o alteraciéon de

moderada a intensa, muy fracturados.

Terreno con una cobertura vegetal

escasa, del 20 al 40%. Actualmente,

0.068<R<0.13
4
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BAJO

el suelo se utiliza para plantaciones
forestales, con arboles que forman
una masa boscosa para cumplir
objetivos como produccidn, fuente de
energia, proteccion de cuerpos de
agua y correccion de problemas de
erosion.Tsunami: Grado 2, con
sismos de magnitud 6.5 e intensidad
grande. Vulcanismo: Piroclastos de
10,000,000 m3, con un alcance entre
100 y 500 m y un indice de
Explosividad Volcanica (IEV) de 2.
Descenso de Temperatura: Entre -
3°Cy 0°C, auna altitud de 500 a 4000
msnm, con nubosidad entre 4/8 y 5/8,
el cielo estard nuboso. Inundacion:
Precipitaciones an6malas positivas
del 50% al 100%, con proximidad a
fuentes de agua entre 100 y 500 m e
intensidad de precipitaciones fuertes
en una hora, entre 15 y 30 mm/h.
Sequia: Ligera, con precipitaciones
anomalas negativas del 50% al 100%.
Sismo: Magnitud entre 4.5 y 5.9,
puede causar dafios menores en la
localidad, con intensidad VI, VIl y VIII.
Pendiente: Entre 20° y 30°, en zonas
de estabilidad marginal, con laderas

que presentan erosion intensa.

El terreno es generalmente plano y
ondulado, con una cobertura vegetal
escasa, del 0 al 20%. El uso actual del
suelo incluye pastos naturales en
extensiones amplias que cubren las
laderas de los cerros, adecuadas
para ciertos tipos de ganado. Su vigor
depende del periodo del afio y de la
presencia de lluvias. También hay

areas sin uso o improductivas, que no

0.035=R<0.06
8
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pueden ser aprovechadas para
ninguna actividad. Tsunami: Grado 0
0 1, con sismos de magnitud menor a
6.5 e intensidad algo grande o ligera.
Vulcanismo: Piroclastos de 1,000,000
m3, con un alcance menor a 100 my
un indice de Explosividad Volcénica
(IEV) menor a 1. Descenso de
Temperatura: Entre 0°C y 6°C, a una
altitud menor a 3500 msnm, con
nubosidad entre 6/8 y 7/8, el cielo
estara muy nuboso. Inundacion:
Precipitaciones andémalas positivas
menores al 50%, con proximidad a
fuentes de agua mayor a 1000 m e
intensidad de precipitaciones
moderadas en una hora, menor a 15
mm/h.  Sequia: Incipiente, con
precipitaciones an6malas negativas
menores al 50%. Sismo: Magnitud
menor a 4.4, sentido por mucha
gente, con intensidad menor a V.
Pendiente: Menor a 20°, en laderas
con materiales poco fracturados,
moderadamente a poco
meteorizados, parcialmente

erosionadas y no saturadas.

Nota: La tabla muestra el nivel de riesgo con sus respectivas descripciones. Fuente:
De Guadalupe (2015).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Amplitud: Desastres (2015) menciona que es la longitud de la cabecera a
la linea de equilibrio. La amplitud es utilizada para calcular la energia
trasladada por la onda sismica.

e Analisis de riesgos: CENEPRED (2014) puntualiza que es un
procedimiento técnico, que permite identificar y caracterizar los peligros,

analizar las vulnerabilidades, calcular, controlar, manejar y comunicar los
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riesgos, para lograr un desarrollo sostenido mediante una adecuada toma
de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres.

Desastres: CENEPRED (2014) describe que es un conjunto de dafos y
pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico, infraestructura,
actividad econdémica y ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto
de un peligro o amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el
funcionamiento de las unidades sociales.

Flujo de lodo: Oldrich, (2004) define que es un desplazamiento orientado
muy veloz a demasiado rapido de lodos saturados, donde su contenido de
agua es considerablemente superior (IP > 5%).

Frecuencia: Desastres (2015) explica que es el numero de revoluciones
que se dan por unidad de tiempo. La energia de la onda es directamente
proporcional a la frecuencia.

Gestion de desastre: MCLCP (2009) menciona que es un conjunto de
conocimientos, medidas, acciones y procedimientos, que conjuntamente
con el uso racional de recursos humanos y materiales, se orientan al
planeamiento, organizacién, direccion y control de actividades
relacionadas con la prevencion, la respuesta y la reconstruccion.
Intensidad: Oldrich, (2004) precisa que es una palabra usada para
nombrar a factores como la maxima velocidad y el fondo de un flujo, area
y distancia del lugar de propagacion (runout), espesor del depdsito de un
desplazamiento en masa, etc.

Longitud de Honda: Desastres (2015) detalla que es la longitud entre 02
02 valles no sucesivos. La energia trasladada por la onda es equitativo a
la inversa de la longitud de onda.

Magnitud: Crozier y Glade (1999) explican que es un término usualmente
utilizado para referirse al volumen de un movimiento en masa. Algunos
autores consideran que la magnitud debe incluir parametros adicionales
como la velocidad, distancia de viaje, la deformacién del terreno, el
espesor de la masa desplazada y el area afectada.

Mitigacion: MCLCP (2009) precisa que es la disminucion de las
consecuencias de un desastre, especialmente reduciendo la

vulnerabilidad. La cantidad de evitar que se sujeten a nivel de ingenieria,
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dictado de normas legales, la planificacion y otros, estan ordenados a
custodiar las vidas humanas, de posesiones materiales.

Monitoreo: CENEPRED (2014) indica que es una secuencia de
evaluacién y seguimiento del desarrollo de un evento, ya sea de manera
visual o instrumental, que pueda originar una catastrofe.

Peligro: MCLCP (2009) define que es la probabilidad de ocurrencia de un
fendbmeno natural o tecnoldgico potencialmente dafino, para un periodo
especifico y una localidad o zonas desconocidas.

Peligrosidad: SERNAGEOMIN (2007) explica que es una amenaza por
movimientos en masa.

Plan: Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres (2014) explica que es un instrumento disefiado para alcanzar
determinados objetivos, en el que se definen en espacio y tiempo los
medios utilizables para lograrlos. En él se contemplan en forma ordenada
y coherente las metas, estrategias, politicas, directrices y tacticas, asi
como los instrumentos y acciones que se utilizaran para llegar a los fines
deseados.

Prevencion: CENEPRED (2014) explica que es una secuencia de la
administracion del riesgo de catastrofes, que conforma las acciones que
se dedican a evitar el origen de otros riesgos en la sociedad en el fin de la
gestién del desarrollo sostenible.

Proceso de estimacion del riesgo: Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (2014) menciona que
son acciones que se hacen para originar el conocimiento de los peligros o
amenazas, estudiar la vulnerabilidad y detallar los niveles de riesgo que
permitan la toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres.
Riesgo de desastre: CENEPRED (2014) detalla que es la probabilidad de
que la poblaciéon y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas a
consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.
Riesgos Naturales: Keller (2007) define que son procesos de la Tierra
como riesgos, desastres y catastrofes es un estudio de nivel universitario
sobre los procesos de la superficie terrestre que tienen un impacto directo,

a menudo repentino y violento, en la humanidad.
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e Sistema de alerta temprana (SAT): MCLCP (2009) indica que es la
provision de informacion oportuna y eficaz a través de instituciones
identificadas, que permiten a individuos expuestos a una amenaza, la toma
de acciones para evitar o reducir su riesgo y su preparacion para una
respuesta efectiva.

e Superficie de falla: SERNAGEOMIN (2007) precisa que es una masa de
material dado, afecta al plano méas débil a lo largo del cual se quiebra el
material ya que las fuerzas que actian sobre el son mayores a la
resistencia interna del material a lo largo de ese plano.

e Velocidad de la onda (V): Desastres (2015) define que es la magnitud de
la velocidad de expansion de la onda sismica necesita solo de las
caracteristicas del medio material en el que se mueve.

e Vulnerabilidad: CENEPRED (2014) define que es la sensibilidad de la
poblacion, la estructura fisica, de soportar dafios por accion de un peligro.
La vulnerabilidad se demuestra por tres factores: Exposicién, Fragilidad y

Resiliencia. Se manifiesta en valores de 0 a 1.

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
Ho: la influencia del modelado de flujo de detritos sera significativa
para el analisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-Amarilis-
Huanuco, 2024.
Ha: la influencia del modelado de flujo de detritos no ser&
significativa para el analisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-

Amarilis-Huanuco, 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e La concentracidén volumétrica que influird en el modelado de flujo de
detritos para el andlisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-
Amarilis-Huanuco, 2024, sera de 55%.

e El didmetro representativo de las particulas que influird en el
modelado de flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la

guebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco,2024, sera de 25 mm.
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e El coeficiente de rugosidad que influird en el modelado de flujo de
detritos para el analisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-

Amarilis-Huanuco, 2024, sera de 0.045 p".

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Nivel de peligrosidad.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Flujo de detritos.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

INSTRUMENTO DE

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA MEDICION
INDEPENDIENTE ] o
Flujo de detritos Equipos topogréficos
D. conceptual: Varnes (1978) nos dice que es un Concentracion - Estudio topografico Numérica Software de procesamiento de
desplazamiento muy veloz a considerablemente volumétrica - Imagenes satelitales datos topograficos
rapido que ocurre principalmente confinado en la ortofotos
longitud de un canal con pendiente pronunciada. Diametro
D. operacional: El modelado del flujo de detritos se representativo de las Estudio de mecanica Numérica Fichas de estudio de suelos
realiza mediante una serie de pasos que incluyen la P articulas de suelos
recopilacion de datos geoldgicos y topogréaficos, la P
caracterizacion de los materiales involucrados, y la Coeficiente de - Coeficiente de Numérica Tablas de laboratorio
implementacion  de  modelos matematicos 'y rugosidad Manning
computacionales.
DEPENDIENTE
Nivel de peligrosidad
D. conceptual: SERNAGEOMIN (2007) nos dice que .
- . Nivel muy alto
es una amenaza, probabilidad o capacidad de que un
fendbmeno, actividad o situacion cause dafios a , Fichas con resultados de
. . . Nivel alto P .

personas, propiedades o el medio ambiente. por . . . L estudios técnicos realizados

- Nivel de peligrosidad Numérica : ;
movimientos en masa. Nivel medio Ficha estructurada segun

D. operacional: La peligrosidad que enfrenta una CENEPRED
poblacién por el movimiento de detritos radica en la
fuerza destructiva de estos eventos, que pueden
causar  dafos significativos a  viviendas,
infraestructuras y vidas humanas.

Nivel bajo
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque fue cuantitativo.

Hernandez et al. (2010) menciona que es, un conjunto de
procedimientos y que es consecutivo y demostrativo. Los valores seran
cuantitativos ya que la evaluacion de los parametros de la modelacién
de masas de detritos seran datos cuantitativos, asi como también los
datos que se obtengan de estos.

Asi mismo la investigacion sera longitudinal ya que la modelacién
de flujo de detritos debe ser longitudinal porque este tipo de fenbmeno
cambia con el tiempo y estd influenciado por mudltiples factores
dinamicos, como las condiciones climaticas, la acumulacion de

sedimentos y la erosion del terreno.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel fue correlacional.

Hernandez et al. (2010) indican que una investigacion correlacional
es un tipo de estudio en el campo de la investigacion cientifica que busca
establecer si existe una relacion entre dos o mas variables. Para nuestro
estudio se toma este nivel ya que se busca determinar el nivel de
influencia que tiene la variable modelacion del flujo de detritos con la

variable nivel de peligrosidad, eso evaluado en la quebrada de Jancao.

3.1.3. DISENO

El disefio fue no experimental.

Hernandez et al. (2010) disefio que se hacen sin utilizar
deliberadamente las variables y en los que solo se ven los eventos en
origen natural para estudiarlos. Sera no experimental el estudio porque
para el estudio se haran estudios in situ como la topografia y la toma de

muestras del estudio de mecanica de suelos para cumplir con los
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3.2.

parametros establecidos para el modelamiento de masas de detritos de
la rivera de Jancao, asi como el de la poblacion mas cercana a esta.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion seré finita. Ya que el area de estudio de la cuenca es
de 63.60 km2 (6360.62 hectareas), y este compuesto por las quebradas
gue conforman la cuenca: Pumarinri, Pusacagra y Jancao.

Figura 16

Area de estudio de la cuenca

3.2.2. MUESTRA

Para para el estudio sera un muestro no probabilistico.

Hernandez et al. (2010) menciona que es también conocidas
muestras orientadas, suponen un proceso de eleccion dirigido por las
caracteristicas de la investigacion, mas que por una regla estadistica

generalizada.
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3.3.

e Delimitacién de la muestra

La zona de estudio sera la quebrada Jancao, ya que es una zona
donde se concentra la mayor parte las viviendas expuestas al peligro, el
tramo de quebrada tiene una distancia de 2.506 km, teniendo como
punto de inicio las coordenadas (X: 367320.72; Y: 8905015.44) y el punto
final de (X: 365309.88; Y: 8905223.41).

Figura 17

Tramo de la quebrada de Jancao

Nota. Se muestra la zona en estudio.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas conforman un grupo de recursos orientados a tomar,
guardar, evaluar los valores de los eventos estudiados (Hernandez et al.,
2010).
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Para realizar la toma de datos se usara la técnica de observacion

directa en campo ya que el analisis detallado y la modelacion precisa de

masas de detritos en la poblacion de Jancao son esenciales para

comprender y mitigar los riesgos asociados. A través de la recopilacién

sistemética de datos, el procesamiento avanzado y la integracion de

modelos predictivos, es posible desarrollar estrategias efectivas que

protejan a la poblacién y que puedan reducir el impacto a estos peligros

naturales. El procesamiento de datos mediante fichas estructuradas de

verificacion, donde el procedimiento se realizaré de la siguiente manera:

a. Recoleccion de Datos Geograficos:

(@)

Mapeo Topografico: Se utilizan técnicas de topografia avanzada,
como con equipos topograficos adecuados y calibrados, para obtener
mapas detallados de la topografia de la region de Jancao. Estos
mapas muestran las pendientes, elevaciones y caracteristicas del
terreno.

Imagenes Satelitales y Fotogrametria: Se emplean fotografias
mediante satélites de buenas resoluciones y drones para capturar
fotografias aéreas de la zona. Estas imagenes ayudan a identificar
areas propensas a deslizamientos y a determinar cambios en el

terreno a lo largo del tiempo.

. Recolecciéon de Datos Geotécnicos:

Estudio de mecénica de suelos: Se toman muestras de suelos y
rocas en distintas ubicaciones de Jancao para analizar sus
propiedades fisicas y quimicas, como la granulometria, la cohesion,
la porosidad y el contenido de agua.

Pruebas de Laboratorio: Los suelos recolectados se someten a
pruebas en laboratorio para determinar la resistencia al corte, la

densidad y la capacidad de absorcion de agua.

. Datos Hidrolégicos y Meteoroldgicos:

Mediciébn de Precipitaciones: Se recopilaran datos de las

estaciones meteoroldgicas para medir las precipitaciones en tiempo
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real. Estos datos son cruciales para entender las condiciones que

pueden desencadenar flujos de detritos.

Registro de Flujos de Agua: Se monitorean los caudales de rios y
arroyos en la region para evaluar como el agua se desplaza y se

infiltra en el terreno.

3.3.1.1 INSTRUMENTOS

Los instrumentos de recoleccion de datos y de informacion
utilizadas seran fichas de evaluacion y observacion (Hernandez et
al., 2010).

Los instrumentos que se utilizara son:
¢ Ficha de verificacion segun CENEPRED.
e Formato de granulometria de suelos.

¢ Fichas de procesamiento de datos topograficos.

3.3.2. PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION

Una vez completadas las fichas de verificacion, después de tener

los datos necesarios se procedera a realizar el procesamiento de datos

para el modelamiento adecuado:

Sistemas de Informacion Geografica (SIG): Se utilizan SIG para
integrar y visualizar los datos geograficos, geotécnicos vy
meteorolégicos. Esto permite superponer diferentes capas de

informacioén y analizar las areas de riesgo.

Modelado Digital del Terreno (MDT): Se crea un MDT a partir de los
datos topograficos recolectados, proporcionando una representacion

tridimensional del terreno.
Modelos Matematicos y Simulaciones:

Modelos Hidroldgicos: Se implementan modelos hidrologicos para
simular el comportamiento del agua durante eventos de precipitacion

intensa, evaluando la acumulacion y el flujo de agua sobre el terreno.
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Modelos de Flujos de Detritos: Utilizando software especializado
(Hec Ras), se simulan flujos de detritos. Estos modelos incorporan los
datos del terreno, las propiedades del suelo y las condiciones
hidroldgicas para predecir la trayectoria, velocidad y volumen de los

flujos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

e CALCULO DE LOS PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LA
CUENCA

Debido a que la cuenca en estudio no tiene una forma definida y que
esta conformada por tres subcuencas, para el proyecto se utilizé el software
Arcgis 10.8 para poder realizar los célculos de los parametros morfométricos.
Para descargar las imagenes satelitales, se uso el software SASPlanet, lo cual

nos otorga imagenes satelitales de alta calidad.

Figura 18

Delimitacion del Area de las Sub cuencas

Nota. Se muestra la delimitacién de las subcuencas.
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Figura 19

Mapa de ubicacion de la quebrada de Jancao
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Tabla 4

Parametros morfolégicos de la subcuenca Pumarinri

PARAMETRO UND VALOR
Area km2 17.30
Perimetro km 25.27
Ancho km 1.98
Longitud km 10.99
Factor de forma - 0.14
Coeficiente de compacidad - 1.70
indice de alargamiento - 5.55
PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
Méaxima altitud m.s.n.m 4090.00
Minima altitud m.s.n.m 2020.00
Pendiente Media % 42.05
SISTEMA DE DRENAJE
Longitud del Cauce principal Km 11.77
Cota de Nacimiento del Afluente m.s.n.m 4080.00
Cota de desembocadura del Afluente m.s.n.m 2025.00
Pendiente media del cauce m/m 0.1746
Pendiente media del cauce % 17.46
Longitud total de la red hidrica Km 11.77
Densidad de drenaje quebradas/km2 0.68
Tabla 5
Parametros morfolégicos de la subcuenca Pusacagra
PARAMETRO UND VALOR
Area km2 44.24
Perimetro km 33.75
Ancho km 3.72
Longitud km 11.86
Factor de forma - 0.31
Coeficiente de compacidad - 1.42
indice de alargamiento - 3.19
PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
Maxima altitud m.s.n.m 3890.00
Minima altitud m.s.n.m 2020.00
Pendiente Media % 44.22
SISTEMA DE DRENAJE
Longitud del Cauce principal Km 13.64
Cota de Nacimiento del Afluente m.s.n.m 3800
Cota de desembocadura del Afluente m.s.n.m 2025
Pendiente media del cauce m/m 0.1301
Pendiente media del cauce % 13.01
Longitud total de la red hidrica Km 29.48
Densidad de drenaje quebradas/km2 0.67
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Tabla 6

Parametros morfolégicos de la subcuenca Jancao

PARAMETRO UND VALOR
Area km2 2.07
Perimetro km 7.49
Ancho km 0.48
Longitud km 2.08
Factor de forma - 0.48
Coeficiente de compacidad - 1.46
indice de alargamiento - 4.33

PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

Mdxima altitud m.s.n.m 2020.00

Minima altitud m.s.n.m 1870.00
Pendiente Media % 10.62

SISTEMA DE DRENAIJE

Longitud del Cauce principal Km 2.61
Cota de Nacimiento del Afluente m.s.n.m 2025
Cota de desembocadura del Afluente m.s.n.m 1875

Pendiente media del cauce m/m 0.0575
Pendiente media del cauce % 5.75
Longitud total de la red hidrica Km 2.506
Densidad de drenaje quebradas/km?2 1.26

e CALCULO DEL NUMERO DE CURVA HIDROLOGICO - CN

La metodologia del nimero de la curva (NC), fue desarrollado por el Soil
Conservation Service de los Estados Unidos en 1950, y es la mas empleada
para formar la lluvia total en lluvia efectiva, dicha precipitacion efectiva resulta
de descontar todas aquellas pérdidas que se deben a factores tales como la
infiltracion, la evapotranspiracion, la intercepcion y el almacenamiento
superficial.

Realizado el geoprocesamiento con el software Arcgis, usando los datos
de las tablas y siguiendo los pasos mencionados en el manual para la
generacion del mapa tematico de curva numero (CN) del ANA. se obtuvo
como resultado el Mapa de Numero de Curva para condiciones normales para

la zona en estudio, tal como se muestra en la figura.
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Figura 20
Curva nimero para la zona en estudio

Nota. Se muestra del nimero de curvas de estudio.

Tabla 7

Resumen de calculo de numero de curva (CN)

CURVA NUMERO (CN)

SUB CUENCA AREA (Km2) CN
Pumarinri 17.30 73.98
Pusacagra 44.24 75.45

Jancao 2.07 71.00

e ANALISIS HIDROLOGICO EN LA ZONA DE ESTUDIO
v/ Caracteristicas hidroloégicas de la zona en estudio

El lugar de estudio fue la Intercuenca del Alto Huallaga y que pertenece
a la region hidrografica del Amazonas de la vertiente del atlantico. La
superficie de drenaje tiene un érea de 63.60 km2, se tiene dos quebradas
tributarias de nombre Pumarinri cuya longitud de cauce principal es de 11.77
km, y la quebrada Pusacagra cuya longitud de cauce principal es de 13.64 km,

ambas quebradas desembocan en la quebrada Jancao cuyo cauce principal
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es de 2.61km y que esta descarga sus aguas en el rio Huallaga, en las
proximidades del centro poblado de Jancao, en el distrito de amarilis, provincia
de Huanuco. Las altitudes del area en estudio varian desde los 1875 msnm

hasta los 4080 msnm.

v' Ubicacién de las estaciones Meteorol6gicas
Se cuentan con 3 estaciones pluviométricas disponibles que son las mas
cercanas al area de estudio, las cuales son la estacion Chaglla, la estacion

Huénuco) y la estaciéon Canchan.

Tabla 8
Estaciones Meteoroldgicas
Entidad
Estacion Tipo Operador Latitud S Longitud W  Altitud

Chaglla Pluviométrico SENAMHI  -9.847222  -75.915000 3016
Huanuco Pluviométrico SENAMHI -9.961011  -76.248000 1976
Canchan Pluviométrico SENAMHI -9.9489 -76.2881 2204

Fuente: SENAMHI.

Figura 21

Ubicacién de las estaciones Meteoroldgicas

SCCHAGELA

=

Nota. Se muestra las estaciones mas cercanas al area de estudio.
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Figura 22

Andlisis de doble masa - Tendencia lineal de la estacién Huanuco
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Nota. Se ve la precipitacion en funcion del afio en la estacion de Huanuco.

Figura 23
Analisis de doble masa - Tendencia lineal de la estacion Chaglla
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Nota. Se ve la precipitacion en funcion del afio en la estacion de Chaglla.
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Figura 24
Andlisis de doble masa - Tendencia lineal de la estacién Canchan
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Nota. Se ve la precipitacion en funcion del afio en la estacion de Canchan.

e MODELAMIENTO HIDROLOGICO CON HEC-HMS

El modelo hidrolégico del area en estudio tiene por punto de control la
interseccion de la quebrada Pumarinri y Pusacagra, a su vez es el punto de
inicio del tramo en andlisis de la quebrada Jancao. Diagrama de Flujo para el
calculo del Hidrograma de Crecida y caudal maximo en el area estudio que
corresponde a la quebrada de Jancao.

v" Modelo de cuenca

El modelado esta dividido en 2 subcuencas que llevan el mismo nombre

del cauce principal. Se muestran los datos de las subcuencas calculadas que

seran ingresadas al software HEC-HMS 4.10

Tabla 9
Datos para el modelado Hidrolégico en HEC-HMS
i Longitud  Pendiente Lag
Area Tc ]
de Cauce del Cauce Time
SUB CUENCA (Km2) CN (Horas) ]
(Km) (m/m) (Min)
PUMARINRI 17.30 11.77 0.1746 73.98 1.35 48.52
PUSACAGRA 44.24 13.64 0.1301 75.45 1.68 60.49
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Figura 25
Esquema del modelo Hidroldgico de la cuenca en estudio

22 Basin Model [CUENCA] =

NOTE 10008: Begn openng project "PROYECTO DE TESIS” n drectory "C:\Users\ASUS\Desktop\PROYECTO DE TESIS - MODELADO HIDROLOGICO\PROYECTO_DE_TESIS” &t tme 30set 2024, 14:55:10.
NOTE 10019: Finshed openng project "PROYECTO DE TESIS" n drectory “C:\Users\ASUS\Deskeop\PROYECTO DE TESIS - MODELADO HIDROLOGICO\PROYECTO_DE_TESIS" at tme 30set. 2024, 14:55:10.

Nota. Se muestra los valores obtenidos con Software HEC-HMS 4.10.

Figura 26
Gréfico hidrolégico — Tr = 5 Afos
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File Edit View
. Junction "PUNTO DE CONTROL" Results for Run "TIEMPO RETORNO 5 ANOS"
Q
20
154
g
S 10+
z
L=
(T
5_
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:0(
| 29Sep2024 30Sep2024
Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
Run:TIEMPO RETORNO 5 ANOS Element:PUNTO DE CONTROL Result:Outflow

Nota. Se muestra los valores obtenidos con el Software HEC-HMS 4.10.
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Figura 27

Gréfico hidrologico — Tr = 10 Afios
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Nota. Se muestra los valores obtenidos con el Software HEC-HMS 4.10.

Figura 28
Gréfico hidrologico — Tr = 25 Afios
Graph for Junction "PUNTO DE CONTROL" = m] X
File Edit View
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Nota. Se muestra los valores obtenidos con el Software HEC-HMS 4.10.

69



Figura 29
Gréfico hidrologico — Tr = 50 Afios
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Nota. Se muestra los valores obtenidos con el Software HEC-HMS 4.10.
Figura 30
Gréfico hidrologico — Tr = 100 Afios
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Nota. Se muestra los valores obtenidos con el Software HEC-HMS 4.10.
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Figura 31
Gréfico hidroldgico — Tr = 500 Afios
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Nota. Se muestra los valores obtenidos con el Software HEC-HMS 4.10.

Figura 32

Grafico hidrolégico para diferentes periodos de Retorno
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Nota. Se muestra los valores obtenidos con el Software HEC-HMS 4.10
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e Analisis de sensibilidad del coeficiente de rugosidad
Para el andlisis de sensibilidad del parametro de rugosidad, se
consideré los valores de rugosidad de 0.083u y 0,024, manteniendo un

parametro fijo de concentracion volumétrica de 61%.

Tabla 10

Parametros para el andlisis de sensibilidad del coeficiente de rugosidad — Tr 500

Afios
Simulacion Cv(%) Ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm)  Manning (n)
Escenario 1 61 728.96 350.70 11.21 0.024
Escenario 2 61 728.96 350.70 11.21 0.083

¢ Resultados del andlisis de sensibilidad del coeficiente de
rugosidad

un aumento en el valor del coeficiente de rugosidad aumenta la

friccibn en el fondo del cauce y por ende la resistencia al flujo se

incrementa, disminuyendo en la velocidad y la altura de la masa de

detritos.
Tabla 11
Resultados del Analisis de sensibilidad del coeficiente de rugosidad
Escenario 1 Escenario 2
Punto de Velocidad de Alturade Velocidad de Alturade
control flujo (m3/s) flujo (m) flujo (m3/s) flujo (m)
PC-1 1.02 2.10 0.83 1.26
PC-2 0.71 1.36 0.23 0.60
PC-3 031 1.37 0.01 0.60
PC- 4 0.78 1.94 0.52 1.25
PC-5 055 1.59 0.23 0.95
PC-6 0.54 1.41 0.35 0.95
PC-7 0.32 257 0.16 2.28
PC-38 0.23 1.90 0.04 1.50
PC-9 0.26 1.78 0.19 1.58
PC-10 0.38 2.07 0.33 1.86
PC-11 0.23 161 0.14 1.42
PC-12 0.21 1.97 0.15 1.87
PC-13 0.25 181 0.23 1.65
PC-14 0.21 514 0.20 1.99

72



PC-15 0.33 1.89 0.38 1.80

Tal como se puede apreciar en los resultados, donde para un valor
de rugosidad de 0.024p se tienen mayores alturas y velocidades en los
puntos de control, mientras que para un valor de rugosidad de 0.083u se
tienen valores de velocidades y alturas de flujos menores, por lo que
estos se aproximan mas a los valores estimados en campo. Por lo que
se concluye que el valor de rugosidad del cauce de 0.083u es el que mas

influye en el modelamiento de flujo de masas en la rivera de Jancao.

e Resultados y conclusion de la Calibracién

La calibracibn es muy importante en un modelado de flujo de
detritos, ya que el objetivo es ajustar las caracteristicas dentro de un
rango de valores, para que los valores obtenidos repliquen los eventos
reales que fueron dados en el pasado y a su vez también poder predecir
la magnitud de un evento en el futuro.

Debido a la falta de registros de informacion de eventos de
movimientos de detritos producidos en la rivera Jancao, se hizo una
inspeccion de campo identificando zonas de acumulacion de sedimentos
y mediante herramientas GIS se estim0 volumen total de solidos de
940.23 m3, dando asi una concentraciéon volumétrica de 52.25%, valor
con el cual se inici6 el modelamiento.

Para poder llevarse a cabo un control adecuado en los resultados
del modelamiento y poder determinar los parametros de ajustes mas
optimos, se determind puntos de control en campo, lo cual son zonas
propensas a desbordes (Puntos criticos); para la determinaciéon de un
valor de control en la altura de flujo, se indago y se realizé consultas a
pobladores de la zona (Cercanos a los puntos criticos), la informacion
brindada fueron analizadas haciendo uso del raciocinio y la légica, para

finalmente establecer un valor de altura de control en cada punto critico.

Finalmente, después de realizar varias simulaciones con
escenarios distintos, los parametros mas optimos que dan resultados

mas cercanos a las alturas de control y que influyen en el modelamiento
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de flujo de detritos en la quebrada Jancao con programa HEC RAS 6.4.1,
son una concentracion volumétrica (Cv) de 61%, un esfuerzo de
cedencia (Ty) de 728.96 Pas, una viscosidad dinamica (n) de 350.70
Pa.s, un didmetro representativo (ds) de 11.21 mm y un coeficiente de
rugosidad del cauce de 0.083.
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Figura 33
Modelado del Escenario 1 (CV: 61%, n: 0.024): altura de flujo de detritos en la quebrada Jancao — tr 500 afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 34
Modelado del Escenario 1 (CV: 61%, n: 0.024): Velocidad de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 35
Modelado del Escenario 2 (CV: 61%, n: 0.083): Altura de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 36
Modelado del Escenario 2 (CV: 61%, n: 0.083): Velocidad de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 37

Mapa de altura de flujo de detritos -Tr 25 afios
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Figura 38

Mapa de altura de flujo de detritos-Tr 50 afios
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Figura 39

Mapa de altura de flujo de detritos-Tr 100 afios
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Figura 40

Mapa de altura de flujo de detritos -Tr 500 afios
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Figura 41

Mapa de velocidad de flujo de detritos -Tr 25 afios
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Figura 42

Mapa de velocidad de flujo de detritos -Tr 50 afios
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Figura 43

Mapa de velocidad de flujo de detritos -Tr 100 afios
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Figura 44

Mapa de velocidad de flujo de detritos -Tr 500 afios
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4.2.

CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL
Ho: la influencia del modelado de flujo de detritos sera significativa
para el analisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-Amarilis-
Huanuco, 2024.
Ha: la influencia del modelado de flujo de detritos no sera
significativa para el analisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-

Amarilis-Huanuco, 2024.

e DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD EN LA
QUEBRADA JANCAO

Para determinar el nivel de peligrosidad por flujo de detritos en la
guebrada Jancao, se llevo a cabo la visita a campo, para poder realizar
la descripcion del tipo de geologia, geomorfologia y las pendientes a lo
largo del cauce de la quebrada en andlisis, se tomd en cuenta las
precipitaciones méaximas como factor desencadenante y como factor de
evaluacion se tomo los resultados de velocidades maximas y las alturas

maximas del flujo del flujo de detritos.
Figura 45

Metodologia general para determinar la peligrosidad

Velocidad de flujo

Parametro de Evaluacion {
Altura de tirante
Factor desencadenante Pre upnlamones
maximas

Geologia
Factor condicionante F Geomorfologia
\— Pendiente

Nota. Se ve la metodologia de andlisis. Fuente: CENEPRED (2014)

e Recopilaciéon de informacion y Andlisis
Se ha realizado la seleccion de informacion libre de plataformas,
obteniendo la geologia regional y la geomorfologia de la pagina del
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INGEMMET - GEOCATMIN; asi mismo los elementos peligrosos,
riveras, drenajes, etc, fueron informados en la plataforma del SIGRID;
los valores de las precipitaciones maximas fueron obtenidos de la pagina
del SENAMHI. Para realizar el simulado de movimientos de detritos se
uso el programa HEC RAS 6.4.1, lo cual nos permitié determinar las
Velocidades maximas y Alturas maximas, en una longitud de 2.506

kilbmetros de cauce natural de la quebrada Jancao

e Susceptibilidad del ambito de estudio

Se refiere a la frecuencia de que un evento suceda o no sobre un
lugar geogréfico especifico y estas dependen principalmente de los
parametros condicionantes y desencadenantes del fenbmeno. Para
evaluar la susceptibilidad del &mbito de impacto del peligro por flujo de
masas en la quebrada Jancao, se han considerado como factores
condicionantes la geologia, la geomorfologia y la pendiente, y como

parametro detonante las lluvias méaximas en la estacion Huanuco.

e Analisis de los factores Condicionantes (FC)

Para tener los valores promediados de los parametros
condicionantes, se us6 un método numérico con los valores logrados del
mapeo que se realizé en el lugar de influencia como es la geologia, la

geomorfologia y la pendiente.

Tabla 12
Comparacion de factores condicionantes
Parametros Pendiente Geomorfologia Geologia
Pendiente 1.00 3.00 5.00
Geomorfologia 0.33 1.00 3.00
Geologia 0.20 0.33 1.00
Tabla 13
Normalizacion de factores condicionantes
Parametros Pendiente Geomorfologia Geologia Pri:)/?i(;;c::rién
Pendiente 0.652 0.692 0.556 0.633
Geomorfologia 0.217 0.231 0.333 0.260
Geologia 0.130 0.077 0.111 0.106
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- Indice de consistencia (IC: 0.019)
- Coeficiente aleatorio (CA): 0.58
- Razdn de inconsistencia (RI) :0.0334

- Se cumple que el (RI) < 0.05, la matriz es consistente

v' Andlisis del parametro: GEOLOGIA

Tabla 14
Nomenclatura de parametros de unidades litologicas

Cédigo Descriptores

GEO 1 Deposito aluvial (Qh/al)

GEO 2 Complejo Marafién de esquisto (Pe-cme)
GEO 3 Deposito coluvio aluvial (Qh-co/al)
GEO 4 Complejo Marafion de gneis (Pe-cmgn)

Tabla 15

Comparacion de unidades litoldgicas

Parametros GEO 1 GEO 2 GEO 3 GEO 4
GEO 1 1.00 2.00 3.00 5.00
GEO 2 0.50 1.00 2.00 3.00
GEO 3 0.33 0.50 1.00 2.00
GEO 4 0.20 0.33 0.50 1.00
Tabla 16

Normalizacion de unidades litologicas

Parametros GEO1 GEO2 GEO3 GEO4 Pri:)’ﬁ‘;gién
GEO1 0492 0522 0462 0455 0.482
GEO2 0246 0261 0308 0273 0.272
GEO3 0164 0130 0154  0.182 0.158
GEO4 0098 0087 0077 0091 0.088

- Indice de consistencia (IC: 0.005
- Coeficiente aleatorio (CA): 0.90
- Razon de inconsistencia (RI) :0.0054

- Se cumple que el (RI) < 0.09, por lo que la Matriz es Consistente
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Figura 46

Mapa geoldgico de la quebrada de Jancao
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v' Andlisis del parametro: GEOMORFOLOGIA

Tabla 17

Nomenclatura de parametros de unidades geomorfolégicas

Caodigo Descriptores
GM 1 Planicie aluvial (Pl-al)
GM 2 Planicie inundable (PI-i)
GM 3 Monte aluvio-torrencial (P-at)
GM 4 Monte metamérfico (RM-rm)
GM 5 Vertiente coluvial de detritos (V-d)
Tabla 18
Comparacioén de unidades geomorfologicas
Parametros GM 1 GM 2 GM 3 GM 4 GM5
GM1 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
GM 2 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
GM 3 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
GM 4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
GM5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Tabla 19

Normalizacion de unidades geomorfolégicas

Parametros GM1 GM2 GM3 GM4 GMS5 Prigﬁ‘;gién
GM 1 0548 0632 0513 0444 0.381 0.504
GM 2 0.183 0211 0308 0296 0.286 0.257
GM 3 0110 0070 0103 0148 0.190 0.124
GM 4 0.091 0053 0051 0074 0.095 0.073
GM5 0.068 0035 0026 0037 0.048 0.043

- Indice de consistencia (IC: 0.035
- Coeficiente aleatorio (CA): 1.12
- Razon de inconsistencia (RI) :0.0317

- Se cumple que el (RI) < 0.10, por lo que la Matriz es Consistente
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v' Anélisis del parametro: PENDIENTE
Tabla 20

Nomenclatura de parametros de unidades de pendiente

Cédigo  Descriptores Caracteristicas de pendiente
PE1 0°-3° Terreno llano y/o con pendientes suaves
PE 2 3°-7° Pendiente Moderada
PE 3 7° - 15° Pendiente Fuerte
PE 4 15° - 30° Pendiente Muy Fuerte
PES5 Mayor a 30° Pendiente Escarpado
Tabla 21
Comparacién de unidades de pendiente
Pardmetros PE 1 PE 2 PE 3 PE 4 PES
PE 1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
PE 2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
PE 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
PE 4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PE5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Tabla 22
Normalizacion de unidades de pendiente
Parametros PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 Pri\éﬁ‘;"cﬁén
PE1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
PE 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
PE 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
PE 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
PE5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

- Indice de consistencia (IC: 0.061

- Coeficiente aleatorio (CA): 1.12

- Razo6n de inconsistencia (RI) :0.0542

- Se cumple que el (RI) <0.10, por lo que la Matriz es Consistente
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Figura 48

Mapa de la pendiente de la quebrada de Jancao
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v' Analisis de factores Desencadenantes (FD)
El factor desencadenante a las lluvias maximas realizada por

SENAMHI, para la estacion Huanuco.

v' Andlisis de la precipitacion maxima
Tabla 23

Nomenclatura de parametros de precipitacion maxima

Caracteristicas de

Cédigo Descriptores o
Precipitacion
PP 1 PM > 24.7 mm Extremadamente lluvioso
PP 2 13.1 mm < PM <= 24.7 mm Muy lluvioso
PP 3 9.5 mm < PM <= 13.1 mm lluvioso
PP 4 4.8 mm < PM <=9.5mm Moderadamente lluvioso
PP 5 PM < 4.8 mm Usualmente lluvioso

Fuente: SENAMHI

Tabla 24
Comparacioén de precipitacion maxima
Parametros PP 1 PP 2 PP 3 PP 4 PP 5
PP 1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
PP 2 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
PP 3 0.25 0.50 1.00 4.00 5.00
PP 4 0.17 0.20 0.25 1.00 2.00
PP 5 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
Tabla 25

Normalizacion de precipitacion maxima

Vector

Parametros PP 1 PP 2 PP 3 PP 4 PP 5 L L
Priorizacion

PP1 0.490 0.520 0.537 0.364 0.348 0.452
PP 2 0.245 0.260 0.268 0.303 0.304 0.276
PP 3 0.122 0.130 0.134 0.242 0.217 0.169
PP 4 0.082 0.052 0.034 0.061 0.087 0.063
PP 5 0.061 0.037 0.027 0.030 0.043 0.040

- Indice de consistencia (IC: 0.033
- Coeficiente aleatorio (CA): 1.12
- Razoén de inconsistencia (RI) :0.0296

- Se cumple que el (RI) <0.10, por lo que la Matriz es Consistente
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e Parametro de Evaluacion

Para reconocer y calcular las caracteristicas del fenbmeno se
realizé un modelado del flujo de detritos para asi la medir la altura y
velocidad del flujo.

v' Analisis del Parametro de Tirante Maximo del Flujo de Detritos

Tabla 26

Nomenclatura de parametros de Tirantes maximos

Cédigo Descriptores Caracteristicas
™1 Mayor a 3.00 m Nivel de tirante Muy Alto
™ 2 1.50m-3.00m Nivel de tirante Alto
™ 3 0.50 m-1.50 m Nivel de tirante Medio
™ 4 0.30m-0.50m Nivel de tirante Bajo
T™M5 0.00m-0.30m Nivel de tirante Muy Bajo

Tabla 27

Comparacién de tirantes maximos
Parametros ™1 ™ 2 ™ 3 T™M 4 TM 5

™ 1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00

™ 2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00

™ 3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

™ 4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

TM 5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Tabla 28

Normalizacion de tirantes maximos

Pardmetros TM1 TM2 TM3 TM4 TM5 Pri\éﬁgfcﬁén
™ 1 0490 0511 0516 0444 0.381 0.468
™ 2 0.245 0255 0.258 0.296 0.286 0.268
™ 3 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
™ 4 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
™5 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

- Indice de consistencia (IC: 0.012
- Coeficiente aleatorio (CA): 1.12
- Razo6n de inconsistencia (RI) :0.0103

- Se cumple que el (RI) <0.10, por lo que la Matriz es Consistente
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v' Analisis del Parametro de Velocidad Maxima del Flujo de

Detritos

Tabla 29

Nomenclatura de parametros de velocidad maxima

Cdédigo Descriptores Descriptores
VM 1 Mayor a 6.50 m/s Velocidad Muy Alto
VM 2 5.00 m/s - 6.50 m/s Velocidad Alto
VM 3 2.50 m/s - 5.00 m/s Velocidad Media
VM 4 0.50 m/s - 2.50 m/s Velocidad Baja
VM 5 0.00 m/s - 0.50 m/s Velocidad muy Baja
Tabla 30

Comparacion de velocidades méaximas
Parametros VM 1 VM 2 VM 3 VM 4 VM 5

VM 1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
VM 2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
VM 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
VM 4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
VM 5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 31

Normalizacién de velocidades maximas
. Vector

Parametros VM1 VM2 VM3 VM4 VM5 Priorizacién

VM 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
VM 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
VM 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
VM 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
VM 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

- Indice de consistencia (IC: 0.061
- Coeficiente aleatorio (CA): 1.12
- Razon de inconsistencia (RI) :0.0542

- Se cumple que el (RI) < 0.10, por lo que la Matriz es Consistente
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¢ Niveles de Peligrosidad

Se presentan los niveles de peligro y los rangos obtenidos a través del Proceso de Analisis Jerarquico de SAATY.

Valor (FC)=(Ppar*Pdesc)Geologl.a+(Ppar*Pdesc)Geomorfologia+(Ppar*Pdesc)Pendiente
Valor (FD)=(Ppar*Pdesc)Precipitacién
Tabla 32
Resumen del calculo del factor Condicionante (FC), Desencadenante (FD)
FACTOR CONDICIONANTE (FC) FACTOR DESENCADENANTE (FD)
GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA PENDIENTE VALOR PRECIPITACION MAXIMA  yALOR
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc (FC) PESO Ppar Pdesc (FD) PESO
0.1062 0.482 0.2605 0.504 0.6333 0.503 0.501 0.30 1.00 0.276 0.276 0.70
0.1062 0.272 0.2605 0.257 0.6333 0.260 0.261 0.30 1.00 0.276 0.276 0.70
0.1062 0.000 0.2605 0.124  0.6333 0.134 0.117 0.30 1.00 0.276 0.276 0.70
0.1062 0.000 0.2605 0.073  0.6333 0.068 0.062 0.30 1.00 0.276 0.276 0.70
0.1062 0.000 0.2605 0.043  0.6333 0.035 0.033 0.30 1.00 0.276 0.276 0.70

Valor (PE)z(Ppar*PdeSC)Alt. tirante +(Ppar*PdeSC)Ve|00idad

Valor (VS)=Valor FC*Peso + Valor FD*peso
Valor de Peligro (VP)=Valor S*Peso + Valor PE*peso
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Tabla 33

Resumen del calculo del Parametro de evaluacion y valor del peligro

SUSCEPTIBILIDAD

PARAMETRO DE EVALUACION

, . : . . VALOR DEL
Altura de flujo de detritos (m) Velocidad de flujo de detritos
VALOR (PE PESO PELIGRO
VALOR (VS) PESO Ppar Pdesc Ppar Pdesc (PE)
0.344 0.40 0.80 0.468 0.20 0.503 0.475 0.60 0.423
0.271 0.40 0.80 0.268 0.20 0.260 0.266 0.60 0.268
0.229 0.40 0.80 0.144 0.20 0.134 0.142 0.60 0.176
0.212 0.40 0.80 0.076 0.20 0.068 0.074 0.60 0.129
0.203 0.40 0.80 0.044 0.20 0.035 0.042 0.60 0.107
Tabla 34
Niveles de Peligrosidad
NIVEL RANGO
MUY ALTO 0.268 <= P <=0.423
ALTO 0.176 <=P < 0.268
MEDIO 0.129<=P<0.176
BAJO 0.107 <=P<0.129
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e Estrato del Nivel de Peligrosidad

Tabla 35

Matriz de Nivel de Peligrosidad

NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

MUY
ALTO

Este nivel esta dada por la litologia de depésitos cuaternarios
aluviales (Qh/al), la geomorfologia esta determinada por
llanura o planicie aluvial (Pl-al), con pendientes de 0° a 7°
gue corresponden a las méas bajas y criticas al mismo
tiempo, desencadenadas por las precipitaciones maximas
con caracteristicas de lluvias extremas denominadas muy
lluvioso con valores de 13.1 mm a 24.7 mm.; el parametro de
evaluacion esta relacionada a la simulacion del flujo de
detritos con valores de velocidad mayor a 6.50 m/s y valores
de tirante de flujo de detritos mayores a 3.00 m

0.268 <= P
<=0.423

ALTO

Este nivel esta dada por la litologia de depdsitos cuaternarios
aluviales (Qh/al), la geomorfologia esta determinada por
Planicie aluvial (Pl-al) y llanura inundable (PI-i), con
pendientes de 7° a 15° que corresponden a zonas con
pendientes suaves, desencadenadas por precipitaciones
méximas con caracteristicas de lluvias extremas
denominadas muy lluvioso, con valores de 13.1 mm a 24.7
mm.; el parametro de evaluacion esta relacionada a la
simulacion del flujo de detritos con valores de velocidad
mayor a 5.00 m/s hasta 6.50 m/s y valores de tirante de flujo
de detritos mayor a 1.50 m hasta 3.00 m.

0.176 <=P <
0.268

MEDIO

Este nivel de peligrosidad esta determinado por la litologia
de complejo Marafibn de esquistos (Pe-cme), la
geomorfologia esta determinada por Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial (P-at), con pendientes de 15° a 30° que
corresponden a zonas con pendientes de moderadas a
fuertes, desencadenadas por precipitaciones maximas con
caracteristicas de lluvias extremas denominada lluvioso con
valores de 9.5 mm a 13.1 mm.; el parametro de evaluacion
esté relacionada a la simulacion del flujo de detritos con
valores de velocidad mayores a 2.50 m/s hasta 5.00 m/s y
valores de tirante de flujo de detritos mayor a 0.50 m hasta
1.50 m.

0.129<=P<
0.176

BAJO

Este nivel de peligrosidad esta determinado por la litologia
de complejo Marafion de gneis (Pe-cmgn), la geomorfologia
esta determinada por montafia rocosas metamorficas (RM-
rm), donde sus pendientes son mayores a 30°,
desencadenadas por precipitaciones méaximas con
caracteristicas de lluvias extremas denominada
Moderadamente lluvioso con valores de 4.80 mm a 9.50 mm
y menores a 4.80 mm.; el parametro de evaluacién esta
relacionada a la simulacién del flujo de detritos con valores
de velocidad menores a 2.50 m/s y valores de tirante de flujo
de detritos menores a 0.50 m.

0.107<=P<
0.129
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¢ Resultados del Analisis de peligrosidad por flujo de detritos

v' Para un periodo de retorno de 500 Afios

Segun los resultados del analisis del modelamiento de flujo de
detritos en la quebrada Jancao, para un tiempo de retorno de 500 afios
se tienen los siguientes elementos que seran expuestos al peligro

durante el evento.

Tabla 36

Elementos expuestos al peligro para un Tr 500 Afios

ELEMENTOS EXPUESTO AL PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS

DESCRIPCION UND CANTIDAD
Viviendas Unifamiliares Und 130

Area de Lote vacio m2 17741.93
Area de Campo Deportivo m2 407.92
Area con Proyecto de Urbanizacion Ha 8.928
Area de Cultivo Ha 0.298

Puente de paso Vehicular Und 2
Tramo de Carretera Central mi 216.313

Segun el analisis de peligrosidad y los resultados del mapa de
zonificacion del peligro ante flujo de detritos, indican que 10.306
hectareas, posicionadas en la zona de las riberas (Zonas de faja
marginal), presentan un peligro muy alto. Ademas, 7.217 hectéreas que
abarca las zonas donde se encuentran las viviendas presentan un
peligro alto, mientras que 5.269 hectareas en el area de estudio
presentan un peligro moderado o medio y 1.910 hectareas un peligro
bajo. En resumen, el area de estudio muestra predominantemente
niveles de peligro Muy alto y Alto para un periodo de retorno de 500

ARoS.
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Tabla 37
Resultados del analisis de peligrosidad para un Tr 500 Afios

Nivel de peligro Area (m2) Area (ha) Porcentaje (%)
Muy Alto 103058.75 10.306 41.72%
Alto 72174.46 7.217 29.22%
Medio 52686.68 5.269 21.33%
Bajo 19103.89 1.910 7.73%
247023.78 24.702 100.00%

v' Para un periodo de retorno de 100 Afios

Segun los resultados del analisis del modelamiento de flujo de
detritos en la quebrada Jancao, para un tiempo de retorno de 100 afios
se tienen los siguientes elementos que seran expuestos al peligro

durante el evento.

Tabla 38
Elementos expuestos al peligro para un Tr 100 Afos

ELEMENTOS EXPUESTO AL PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS

DESCRIPCION UND CANTIDAD
Viviendas Unifamiliares und 95
Area de Lote vacio m2 12119.45
Area de Campo Deportivo m2 172.32
Area con Proyecto de Urbanizacion Ha 6.79
Area de Cultivo Ha 0.222
Puente de paso Vehicular Und 2
Tramo de Carretera Central ml 162.828

Segun el analisis de peligrosidad y los resultados del mapa de
zonificacion del peligro ante flujo de detritos, indican que 7.141
hectareas, posicionadas en la zona de las riberas (Zonas de faja
marginal), presentan un peligro muy alto. Ademas, 7.447 hectareas que
abarca las zonas donde se encuentran las viviendas presentan un
peligro alto, mientras que 3.672 hectareas en el area de estudio
presentan un peligro moderado o medio y 1.509 hectareas un peligro
bajo. En resumen, el area de estudio muestra predominantemente

niveles de peligro Muy alto y Alto para este periodo de andlisis.
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Tabla 39
Analisis de peligrosidad de Tr 100 Afios

Nivel de peligro Area (m2) Area (ha) Porcentaje (%)
Muy Alto 71407.61 7.141 36.12%
Alto 74474.95 7.447 37.67%
Medio 36718.14 3.672 18.57%
Bajo 15090.62 1.509 7.63%
197691.32 19.769 100.00%

v' Para un periodo de retorno de 50 Afios

Segun los resultados del analisis del modelamiento de flujo de
detritos en la quebrada Jancao, para un tiempo de retorno de 50 afios se
tienen los siguientes elementos que seran expuestos al peligro durante

el evento.

Tabla 40
Elementos expuestos al peligro para un Tr 50 Afios

ELEMENTOS EXPUESTO AL PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS

DESCRIPCION UND CANTIDAD
Viviendas Unifamiliares Und 82
Area de Lote vacio m2 9676.98
Area con Proyecto de Urbanizacion Ha 5.36
Area de Cultivo Ha 0.205
Puente de paso Vehicular Und 2
Tramo de Carretera Central mi 143.75

Segun el analisis de peligrosidad y los resultados del mapa de
zonificacion del peligro ante flujo de detritos, indican que 4.896
hectareas, posicionadas en la zona de las riberas (Zonas de faja
marginal), presentan un peligro muy alto. Ademas, 8.261 hectareas que
abarca las zonas donde se encuentran las viviendas presentan un
peligro alto, mientras que 3.037 hectareas en el area de estudio
presentan un peligro moderado o medio y 1.736 hectareas un peligro
bajo. En resumen, el area de estudio muestra predominantemente

niveles de peligro Muy alto y Alto para este periodo de andlisis.
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Tabla 41
Analisis de peligrosidad de Tr 50 Afios

Nivel de peligro Area (m2) Area (ha) Porcentaje (%)
Muy Alto 48956.08 4.896 27.31%
Alto 82605.39 8.261 46.08%
Medio 30366.39 3.037 16.94%
Bajo 17355.00 1.736 9.68%
179282.87 17.928 100.00%

v' Para un periodo de retorno de 25 Afos

Segun los resultados del analisis del modelamiento de flujo de
detritos en la quebrada Jancao, para un tiempo de retorno de 25 afios se
tienen los siguientes elementos que seran expuestos al peligro durante

el evento.

Tabla 42
Elementos expuestos al peligro para un Tr 25 Afios

ELEMENTOS EXPUESTO AL PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS

DESCRIPCION UND CANTIDAD
Viviendas Unifamiliares Und 72
Area de Lote vacio m2 8912.88
Area con Proyecto de Urbanizacion Ha 4.02
Area de Cultivo Ha 0.178
Puente de paso Vehicular Und 2
Tramo de Carretera Central mi 120.85

Segun el analisis de peligrosidad y los resultados del mapa de
zonificacion del peligro ante flujo de detritos, indican que 2.846
hectareas, posicionadas en la zona de las riberas (Zonas de faja
marginal), presentan un peligro muy alto. Ademas, 6.603 hectareas que
abarca las zonas donde se encuentran las viviendas presentan un
peligro alto, mientras que 4.405 hectareas en el area de estudio
presentan un peligro moderado o medio y 0.827 hectareas un peligro
bajo. En resumen, el area de estudio muestra predominantemente

niveles de peligro Muy alto y Alto para este periodo de andlisis.
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Tabla 43
Andlisis de peligrosidad de Tr 25 Afios

Nivel de peligro Area (m2) Area (ha) Porcentaje (%)
Muy Alto 28463.12 2.846 19.39%
Alto 66027.18 6.603 44.97%
Medio 44048.49 4.405 30.00%
Bajo 8272.77 0.827 5.63%
146811.56 14.681 100.00%
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Tabla 44
Porcentaje de elementos expuestos segun el nivel de peligro para un Tr 500 afios

NIVEL DE PELIGRO

DESCRIPCION
MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO
Unidad de Viviendas 32 24.62% 52 40.00% 32 24.62% 14 10.77%
Unifamiliares

Area de Lote vacio (m2) 6406.28 36.11% 5159.19 29.08% 4495.80 25.34% 1680.65 9.47%
Area con proyecto de 511 57.25% 3.14 35.12% 0.66 7.43% 0.02 0.20%

lotizacién (Ha)
Area de Cultivo (Ha) 0.015 5.04% 0.060 19.98% 0.153 51.38% 0.070 23.60%
Area de Campo deportivo - - - - 303.23 74.34% 104.69 25.66%

(m2)
Tabla 45

Porcentaje de elementos expuestos segun el nivel de peligro para un Tr 100 afios

NIVEL DE PELIGRO

DESCRIPCION
MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO

Unidad de Viviendas 26 27.37% 42 44.21% 21 22.11% 6 6.32%
Unifamiliares

Area de Lote vacio (m2)  2432.69 20.07% 6188.99 51.07% 2254.33 18.60% 1243.43 10.26%

Area con proyecto de 1.91 28.13% 3.52 51.84% 0.97 14.29% 0.39 5.74%
lotizacion (Ha)

Area de Cultivo (Ha) } ; 0.089 39.86% 0.083 37.39% 0.051 22.75%

Area de Campo deportivo - - - - 102.45 59.45% 69.87 40.55%

(m2)
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Tabla 46

Porcentaje de elementos expuestos segun el nivel de peligro para un Tr 50 afios

NIVEL DE PELIGRO

DESCRIPCION
MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO
U”"tarﬂ fgﬁqi\ﬁg’r'ggdas 15 18.29% 45 54.88% 18 21.95% 4 4.88%
. . 0 . . 0 . . 0 . . 0
Area de‘(n';g;e vacio 2123.46 21.94% 3923.84 40.55% 3186.84 32.03%  442.84 4.58%
Areﬁ) tclggcf’(; ;’ﬁ:;‘)’ de 0.91 17.05% 2.76 51.49% 1.21 22.57% 0.48 8.88%
Area de Cultivo (Ha) - - 0.06 28.78% 0.108 56.68%  0.038 18.54%
Tabla 47
Porcentaje de elementos expuestos segun el nivel de peligro para un Tr 25 afios
NIVEL DE PELIGRO
DESCRIPCION MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO
U”"fgf‘;ﬁ“\ﬁg’;ggd“ 8 11.11% 32 44.44% 28 38.89% 4 5.56%
Area deé”ﬁg;e vacio 286.36 3.21% 4523.34 50.75% 3773.33 42.34% 329.85 3.70%
Areﬁ‘)t‘i’ggc?g g@c;;j de 0.18 4.40% 2.38 59.20% 1.14 28.36% 0.32 8.03%
Area de Cultivo (Ha) - - 0.037 20.62% 0.110 61.91% 0.031 17.47%
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Figura 49
Nivel de peligrosidad de un periodo de 25 afios
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Figura 50

Nivel de peligrosidad para un periodo de 50 afios
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Figura 51

Nivel de peligrosidad para un periodo de 100 afios
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Figura 52
Nivel de peligrosidad para un periodo de 500 afios
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Tabla 48
Andlisis de datos cruzados HG

Nivel de peligrosidad en la quebrada de

Jancao
Muy alto Alto Media Bajo
Modelado de Si 8 32 28 4
flujo de detritos No 0 0 0
Total 8 32 28 4

Tabla 49

Relacion de Pearson HG

Significacion

Valor . ) .
asintética (bilateral)
Razo6n de Pearson ,3102 ,032
Asociacién lineal por lineal ,178 ,495
N de casos validos 72

Interpretacion

Evaluando el resultado se demuestra que la significancia es inferior
a 0.05 (0.032 < 0.05); por lo tanto, se toma la hipétesis nula y
descartamos la hipotesis alterna, concluyendo que la influencia del
modelado de flujo de detritos sera significativa para el analisis de

peligrosidad de la quebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco, 2024.

4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1
Ho: La concentracion volumétrica que influira en el modelado de
flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la quebrada de

Jancao-Amarilis-Huanuco, 2024, sera de 55%.

Ha: La concentracion volumétrica que no influird en el modelado de
flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la quebrada de

Jancao-Amarilis-Huanuco, 2024, sera de 55%.
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e Céalculo de los parametros reoldgicos
e Concentracién volumétrica (Cv)

La estimacion del volumen de solidos (depdsitos de sedimentos) se
realiz6 de manera directa, donde se realiz6 observaciones a lo largo de
la quebrada en estudio, determinando asi las posiciones de depdésitos y
su profundidad de acumulacién de forma aproximada y por medio de
imagenes satelitales y con la ayuda del Software Arcgis se determino las

areas de las zonas identificadas.

Tabla 50

Area y volumen de depésitos de detritos

Longitud de Areade  Pprofundidad de Volumen de

Descripcion deposito deposito depésito (m) deposito
(m) (m2) (m3)
Zona Baja 252.70 677.19 0.50 338.59
Zona Media 506.25 851..76 0.50 425.88
Zona Alta 325.80 439.40 0.40 175.76
Vs=940.23 m3
VI=859.09 m3
940.23 0.5225
V= =u.
940.23+859.09

La concentracion volumétrica inicial estimada es de 52.25 %, valor

con el cual se inicié el modelado de movimiento de detritos.
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Figura 53

Zonas de acumulacion

Nota. Se evidencia las zonas donde existen deposicién de detritos en la quebrada

Jancao.

e Esfuerzo de Cedencia (Ty) y Viscosidad dinamica (n)
Segun los resultados del andlisis de laboratorio de Mecanica de

suelos se tuvo los porcentajes de material fino (Arcillas + Limos).

Tabla 51

Resultados del porcentaje de material fino

Porcentaje de la Matriz fina (Arcillas + Limo)

cC-1 c-2 Cc-3 CcC-4 C-5 C-6
5.59 6.17 8.18 7.66 4.93 8.39
Fuente: EMS

Al promediar los diferentes resultados, se obtiene un 6.82 % que
representa la matriz fina (Arcillas + Limos).

Para determinar el tipo de fuente y los valores de los coeficientes
empiricos a1, a2, B1 y B2, se uso la tabla de las Propiedades de las
matrices de flujos de masas (Arcillas + Limos) desarrollado por: O’Brien

y Julien (1988), obteniendo los siguientes valores:
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Tabla 52

Valores de coeficientes para el calculo del esfuerzo de cedencia y Viscosidad

Tipo de fuente al a2 B1 B2

Glenwood sample 1 0.00283 0.0345 23 20.1

Para calcular el esfuerzo de cedencia inicial y la viscosidad
dinamica inicial, con el cual se va iniciar el modelado y posteriormente
realizar la calibracion, se hara uso de la formula desarrollado por O’Brien
y Julien (1988).

Ty = azeﬁzcv
7y = 0.0345 % ¢(20-1)*(0.5525)

ty = 1255.7070 Dinas/cm?2

ty = 125.57 Pas ... (Esfuerzo de cendencia Inicial)

n= aleﬁlcv
1 = 0.00283 * ¢(23)*(0:5525)
N = 468.727 poises

n = 46.87 Pa.s ... (Viscosidad Dinamica inicial)

Tabla 53
Parametros reologicos iniciales para el modelado
Descripcion Cv (%) ty (Pas) N (Pas)
Escenario inicial 55.25 125.57 46.87

e Estimacién de los caudales del flujo de detritos

Para estimar los caudales del modelado de flujo de detrito se usé
la metodologia propuesta por O’Brien (2000), donde el hidrograma de
flujo de detritos se estima a partir del hidrograma de flujo de agua

multiplicado por un factor que esta en funcion de la concentracion
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volumétrica de detritos; cuyo factor es calculado por la siguiente

ecuacion:

Q; = BF @,

1

BF =
1-Cv

Donde:
- Qt: Caudal total de flujo de detritos
- QI: Caudal de flujo liquido
- BF: Factor (Bulking Factor)

- Cv: Concentraciéon volumétrica
Para un Cv calculado inicialmente de 52.25% se tiene un factor de
2.235 y valores de caudales totales de movimiento de detritos.

Figura 54

Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afos

Caudal (m3/s)

HIDROGRAMA DE FLUJO LIQUIDO VS HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS

e HI DROGRAMA LIQUIDO
e HIDROGRAMA, DE FLUIO DE DETRITOS

Tiempo (Horas)

Nota. Se evidencia hidrograma de flujo.

Se tiene un caudal maximo de flujo de detritos de 178.75 m3/s
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e Puntos de control

Los puntos de control son una forma mas practica y usados para
poder calibrar un modelamiento del flujo de lodos, detritos, huaycos, etc.,
por medio de estos puntos de control se puede ajustar el modelo a lo
mas cercano a la realidad; por ello en la zona en estudio se establecié

15 puntos de control lo cual fueron ubicados en las zonas criticas a lo

largo de la quebrada Jancao.

Tabla 54

Puntos de control establecidos para la calibracién del modelo

Coordenadas UTM-

Puntos Altura de
de WGS84 Descripcién flujo
control ESTE (m) NORTE (m) establecido
PC-1 366653.07 890536275  Zonade Cultivode 0.80
Verduras
PC-2  366472.62 890535316  Zonade Cultivode 0.60
Maiz y frejol
PC-3  366147.25 8905230.04 Via urbana 0.50
PC-4 366095.67 8905090.12 Via urbana 0.90
PC-5 366069.76 8905025.49 Via urbana 0.80
PC-6 365978.35 890503031  Zonadeviviendas 0.80
urbanas
PC-7 36593315 890494817  Zonadeviviendas 1.80
urbanas
PC-8 365853.35 890491560 Z0nacon proyecto de 1.50
urbanizacion
PC-0 36576358 890493427 Zonacon proyecto de 1.50
urbanizacion
PC-10 365797.15 890502858  Zonadeviviendas 1.50
urbanas
PC-11 36565648 8905073.34 Z0nacon proyecto de 1.40
urbanizacion
PC-12 36555357 890500034 Z0nacon proyecto de 1.60
urbanizacion
PC-13 365534.19 8905160.46 Via urbana 1.40
PC-14 365363.68 8905101.92 Z0nacon proyecto de 1.80
urbanizacion
PC-15 36537751 890523383  Zonade viviendas 1.50

urbanas
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Figura 55
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Nota. Se ve los puntos de control

e Resultados del Modelamiento de flujo de detritos
Los resultados de Tirante y velocidad de flujo obtenidos para un Cv

calculado inicialmente de 52.25%

Tabla 55

Resultados del modelamiento del escenario inicial — Tr 500 afios

Parametros Reoldgicos del Escenario inicial - Tr: 500 Afios

Cv (%) ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm) Rugosidad (n)
52.25 125.57 46.87 11.21 0.083
Resultados del escenario inicial - Tr: 500 Afios
Punto Velocidad Alturade flujo  Altura de flujo Verificacion
de de flujo del modelado establecido en (A>=B)

control (m3/s) (m) = “A” campo (m) — “B”

PC-1 0.57 0.39 0.80 No Cumple
PC-2 0.00 0.00 0.60 No Cumple
PC-3 0.00 0.00 0.50 No Cumple
PC-4 0.27 0.34 0.90 No Cumple
PC-5 0.30 0.29 0.80 No Cumple
PC-6 0.11 0.17 0.80 No Cumple
PC-7 0.31 0.91 1.80 No Cumple
PC-8 0.26 0.48 1.50 No Cumple
PC-9 0.57 0.58 1.50 No Cumple
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PC-10 0.32 0.57 1.50 No Cumple

PC-11 0.01 0.19 1.40 No Cumple
PC-12 0.48 0.55 1.60 No Cumple
PC-13 0.37 0.51 1.40 No Cumple
PC-14 0.64 0.71 1.80 No Cumple
PC-15 0.55 0.81 1.50 No Cumple

CONCLUSION: Las alturas de flujo de detritos obtenidos del
modelamiento del escenario inicial (Cv = 52.25%), en todos los puntos
de control no cumplen con las alturas de flujo establecidos en campo por
observacion directa, por lo que se realizé una calibracion del modelo
mediante analisis de los parametros de concentracion volumétrica y
coeficiente de rugosidad del cauce hasta encontrar valores cercanos a

los establecidos en campo.
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Figura 56

Modelado del Escenario Inicial (CV: 52.25%): Velocidad de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios




Figura 57

Modelado del Escenario Inicial (CV: 52.25%): Puntos de control para la verificacién de altura de flujo de detritos — Tr 500 Afios




e CALIBRACION DEL MODELAMIENTO DE FLUJO DE DETRITOS
v' Analisis de sensibilidad en el modelamiento

Para poder realizar una calibracion de un modelamiento de flujo es
necesario realizar un andlisis de sensibilidad lo cual consiste en
cuantificar la variacion de resultados de salida del modelo debido a las
variaciones de los parametros en las entradas del modelo. En el analisis
de sensibilidad dentro de un modelo de flujo de detritos en el programa
HEC RAS 6.4.1 es llevado a cabo en los parametros de concentracion
volumétrica (Cv), viscosidad Dinamica (n), esfuerzo de cedencia (Ty),
diametro representativo (ds) y coeficiente de rugosidad del cauce; y cada
parametro descrito es aumentado o disminuido su valor segun los
resultados obtenidos, hasta poder encontrar valores que se asemejen a
la realidad. Sin embargo, el parametro de entrada de diametro
representativo (ds) se mantuvo constantes a lo largo de la investigacion
debido a que fue determinado mediante andlisis de mecéanica de suelos
y no existe la necesidad de realizar la sensibilidad del parametro.

v' Analisis de sensibilidad de la concentracién volumétrica

La concentracion volumétrica es un factor basico importante
cuando se analizan simulaciones de flujo de detritos, ya que la mayoria
de los estudios de flujo de detritos requieren la estimaciéon de la
concentracion de sedimentos por volumen, para asi poder describir la
magnitud de un evento. Costa (1988) indica la clasificacion de un flujo

canalizado con arrastre de detritos segun concentracion volumétrica.

Tabla 56
Clasificacion de flujo
Tipo de flujo Concentracion volumétrica
Crecida de agua o inundacién <20%
flujos hiperconcentrados 20% - 50%
Flujo de detritos 50% - 80%

Fuente: Costa (1988)

Por esta razén, se probd la concentracion volumétrica para los
siguientes valores 55%, 58%, 59%, 60%, 61%, 62%, 63%, 65% y 70%,
para un Tr = 500 Afos.
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Tabla 57
Parametros para el andlisis de sensibilidad de concentracién volumétrica — Tr 500
Afios

Simulacion Cv(%) Ty (Pas) p(pas) ds(mm) Manning (n)

Escenario 1 55 218.25 88.23 11.21 0.083
Escenario 2 58 398.86 175.90 11.21 0.083
Escenario 3 59 487.66 221.39 11.21 0.083
Escenario 4 60 596.23 278.64 11.21 0.083
Escenario 5 61 728.96 350.70 11.21 0.083
Escenario 6 62 891.24 441.39 11.21 0.083
Escenario 7 63 1089.66 555.54 11.21 0.083
Escenario 8 65 1628.83 880.01 11.21 0.083
Escenario 9 70 444982  2779.25 11.21 0.083

v Resultados de sensibilidad de la concentracién volumétrica

Tabla 58

Resultados del modelamiento del escenario 1 — Tr 500 Afos

Parametros Reoldgicos del Escenario 1 - Tr 500 Afios

Cv (%) Ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm) Rugosidad (n)

55.00 218.25 88.23 11.21 0.083

Resultados del Escenario 1 - Tr 500 Afios

Velocidad  Altura de flujo Altura de flujo

Pcuonr:?rgle de flujo del modelado establecido en Ve('rai\fi>c:(|:3i)én
(m3/s) (m) — “A” campo (m) - “B”
PC-1 0.61 0.52 0.80 No Cumple
PC-2 0.04 0.03 0.60 No Cumple
PC-3 0.00 0.00 0.50 No Cumple
PC-4 0.31 0.52 0.90 No Cumple
PC-5 0.33 0.43 0.80 No Cumple
PC-6 0.23 0.33 0.80 No Cumple
PC-7 0.25 1.19 1.80 No Cumple
PC-8 0.17 0.66 1.50 No Cumple
PC-9 0.46 0.75 1.50 No Cumple
PC-10 0.34 0.82 1.50 No Cumple
PC-11 0.06 0.40 1.40 No Cumple
PC-12 0.37 0.77 1.60 No Cumple
PC-13 0.34 0.73 1.40 No Cumple
PC-14 0.48 0.95 1.80 No Cumple
PC-15 0.50 1.04 1.50 No Cumple
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Figura 58

Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afios

HIDROGRAMA DE FLUJO LIQUIDO VS HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS
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Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 177.76 m3/s
Tabla 59

Resultados del modelamiento del escenario 2 — Tr 500 Afos

Parametros Reoldgicos del Escenario 2 - Tr 500 Afios

Cv (%) Ty (Pas) N (Pas) ds (mm) Rugosidad (n)

58.00 398.86 175.90 11.21 0.083

Resultados del Escenario 2 - Tr 500 Afios

Velocidad  Altura de flujo Altura de flujo

Pcuonr:?rcie de flujo del modelado establecido en Ve(rgliicg))n
(m3/s) (m) = “A” campo (m) - “B”

PC-1 0.67 0.84 0.80 Cumple
PC-2 0.15 0.32 0.60 No Cumple
PC-3 0.01 0.15 0.50 No Cumple
PC-4 0.46 0.85 0.90 No Cumple
PC-5 0.30 0.64 0.80 No Cumple
PC-6 0.36 0.58 0.80 No Cumple
PC-7 0.22 1.63 1.80 No Cumple
PC-8 0.07 0.99 1.50 No Cumple
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PC-9 0.33 1.06 1.50 No Cumple
PC-10 0.36 1.23 1.50 No Cumple
PC-11 0.12 0.78 1.40 No Cumple
PC-12 0.26 1.20 1.60 No Cumple
PC-13 0.29 1.09 1.40 No Cumple
PC-14 0.33 1.38 1.80 No Cumple
PC-15 0.44 1.36 1.50 No Cumple
Figura 59
Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afios
HIDROGRAMA DE FLUJO LIQUIDO VS HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS
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Tiempo (Horas)
Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 190.45 m3/s.
Tabla 60

Resultados del modelamiento del escenario 3 — Tr 500 Afios

Parametros Reolégicos del Escenario 3 - Tr 500 Afios

Cv (%) Ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm) Rugosidad (n)

59.00 487.66 221.39 11.21 0.083

Resultados del Escenario 3 - Tr 500 Afios

Punto de Velocidad  Altura de flujo del Altura de flujo Verificacién

control de flujo modelado establecido en Ao g
(m3/s) (m) - “A” campo (m)-*B”  (A>=B)
PC-1 0.79 0.95 0.80 Cumple
PC-2 0.24 0.48 0.60 No Cumple
PC-3 0.01 0.34 0.50 No Cumple
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PC-4 0.53 1.04 0.90 Cumple

PC—-5 0.32 0.77 0.80 No Cumple
PC—-6 0.40 0.70 0.80 No Cumple
PC-7 0.22 1.84 1.80 Cumple
PC-8 0.05 1.16 1.50 No Cumple
PC-9 0.29 1.20 1.50 No Cumple
PC-10 0.36 1.41 1.50 No Cumple
PC-11 0.14 0.97 1.40 No Cumple
PC-12 0.23 1.40 1.60 No Cumple
PC-13 0.28 1.26 1.40 No Cumple
PC-14 0.29 1.57 1.80 No Cumple
PC - 15 0.42 1.50 1.50 Cumple

Figura 60

Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afios

HIDROGRAMA DE FLUIO LIQUIDO VS HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS
250

m— H|DROGRAMA LIQUIDO

HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS
200

150

Caudal (m3/s)

100
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Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 195.10 m3/s

Tabla 61

Resultados del modelamiento del escenario 4 — Tr 500 Afios

Pardmetros Reolégicos del Escenario 4 - Tr 500 Afios

Cv (%) Ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm) Rugosidad (n)
60.00 596.23 278.64 11.21 0.083
Resultados del Escenario 4 - Tr 500 Afios
Velocidad  Altura de flujo Altura de flujo - C
Punto de . ; Verificacion
control de flujo del modelado establecido en (A >= B)
(m3/s) (m) - “A” campo (m) — “B”
PC-1 0.84 1.28 0.80 Cumple
PC-2 0.42 0.68 0.60 Cumple
PC-3 0.01 0.66 0.50 Cumple
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PC-4 0.63 1.26 0.90 Cumple
PC-5 0.38 0.98 0.80 Cumple
PC-6 0.47 0.92 0.80 Cumple
PC-7 0.24 2.10 1.80 Cumple
PC-8 0.05 1.37 1.50 No Cumple
PC-9 0.26 1.40 1.50 No Cumple
PC-10 0.37 1.64 1.50 Cumple
PC-11 0.17 1.21 1.40 No Cumple
PC-12 0.21 1.65 1.60 Cumple
PC-13 0.26 1.47 1.40 Cumple
PC-14 0.25 1.79 1.80 No Cumple
PC-15 0.39 1.66 1.50 Cumple
Figura 61
Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afios
HIDROGRAMA DE FLUJO LIQUIDO VS HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS
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Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 199.98 m3/s

Tabla 62
Resultados del modelamiento del escenario 5 — Tr 500 Afos

Parametros Reoldgicos del Escenario 5 - Tr 500 Afios

Cv (%) Ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm) Rugosidad (n)
61.00 728.96 350.70 11.21 0.083
Resultados del Escenario 5 - Tr 500 Afios
Velocidad Altura de flujo Altura de flujo . .,
Punto de de flui del delad blecid Verificaciéon
control e flujo el modelado establecido en (A >=B)
(m3/s) (m) - “A” campo (m) — “B”
PC-1 0.83 1.26 0.80 Cumple
PC-2 0.38 0.60 0.60 Cumple
PC-3 0.01 0.60 0.50 Cumple
PC-4 0.52 1.25 0.90 Cumple
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PC-5 0.23 0.95 0.80 Cumple
PC-6 0.35 0.95 0.80 Cumple
PC-7 0.16 2208 1.80 Cumple
PC-8 0.04 1.50 1.50 Cumple
PC-9 0.19 1.58 1.50 Cumple
PC-10 0.33 1.86 1.50 Cumple
PC-11 0.14 1.42 1.40 Cumple
PC-12 0.15 1.87 1.60 Cumple
PC-13 0.23 1.65 1.40 Cumple
PC - 14 0.20 1.99 1.80 Cumple
PC-15 0.38 1.80 1.50 Cumple
Figura 62

Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afios

HIDROGRAMA DE FLUJO LIQUIDO VS HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS
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Tiempo (Horas)

Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 205.10 m3/s

Tabla 63
Resultados del modelamiento del escenario 6 — Tr 500 Afios

Parametros Reolégicos del Escenario 6 - Tr 500 Afios

Cv (%) Ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm) Rugosidad (n)

62.00 891.24 441.39 11.21 0.083

Resultados del Escenario 6 - Tr 500 Afios
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Punto de VeIociQad Altura de flujo Altura dgflujo Verificacion
control de flujo del modelado establecido en (A >= B)
(m3/s) (m) - “A” campo (m) — “B”
PC-1 0.87 1.43 0.80 Cumple
PC-2 0.32 0.77 0.60 Cumple
PC-3 0.01 0.85 0.50 Cumple
PC-4 0.53 1.44 0.90 Cumple
PC-5 0.24 1.14 0.80 Cumple
PC-6 0.36 1.17 0.80 Cumple
PC-7 0.15 259 1.80 Cumple
PC-8 0.04 1.73 1.50 Cumple
PC-9 0.15 1.85 1.50 Cumple
PC-10 0.33 214 1.50 Cumple
PC-11 0.15 1.72 1.40 Cumple
PC-12 0.12 2.16 1.60 Cumple
PC-13 0.20 1.92 1.40 Cumple
PC-14 0.17 2.25 1.80 Cumple
PC - 15 0.36 1.98 1.50 Cumple
Figura 63
Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afos
HIDROGRAMA DE FLUJO LIQUIDO VS HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS
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Se tiene un Q maximo de masa de detritos de 210.50 m3/s
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Tabla 64
Resultados del modelamiento del escenario 7 — Tr 500 Afios

Parametros Reolégicos del Escenario 7 - Tr 500 Afios

Cv (%) Ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm) Rugosidad (n)
63.00 1089.66 555.54 11.21 0.083
Resultados del Escenario 7 - Tr 500 Afios
Punto de VeIocujad Altura de flujo Altura dgflulo Verificacion
control de flujo del modelado establecido en (A >= B)
(m3/s) (m) - “A” campo (m) - “B”
PC-1 0.91 1.67 0.80 Cumple
PC-2 0.33 0.94 0.60 Cumple
PC-3 0.01 1.14 0.50 Cumple
PC-4 0.56 1.67 0.90 Cumple
PC-5 0.25 1.37 0.80 Cumple
PC-6 0.36 1.46 0.80 Cumple
PC-7 0.13 2.94 1.80 Cumple
PC-8 0.04 2.02 1.50 Cumple
PC-9 0.11 2.18 1.50 Cumple
PC-10 0.33 2.50 1.50 Cumple
PC-11 0.15 2.08 1.40 Cumple
PC-12 0.10 251 1.60 Cumple
PC-13 0.17 2.23 1.40 Cumple
PC-14 0.14 2.53 1.80 Cumple
PC-15 0.34 2.17 1.50 Cumple
Figura 64
Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afios
HIDROGRAMA DE FLUJO LIQUIDO V5 HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS
m— H| DROGRAMA LIQUIDO
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E 50
0 B
Tiempo (Horas)

Nota. Se muestra los valores obtenidos

Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 216.19 m3/s.
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Tabla 65
Resultados del modelamiento del escenario 8 — Tr 500 Afios

Parametros Reolégicos del Escenario 8 - Tr 500 Afios

Cv (%) Ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm) Rugosidad (n)

65.00 1628.83 880.01 11.21 0.083

Resultados del Escenario 8 - Tr 500 Afios

Velocidad  Altura de flujo Altura de flujo

Pcuonr:;)rglle de flujo del modelado establecido en VeEXi(;icg’;n
(m3/s) (m) — “A” campo (m) - “B”
PC-1 0.94 217 0.80 Cumple
PC-2 0.41 1.40 0.60 Cumple
PC-3 0.11 1.78 0.50 Cumple
PC-4 0.60 224 0.90 Cumple
PC-5 0.24 2.00 0.80 Cumple
PC-6 0.35 228 0.80 Cumple
PC-7 0.10 3.87 1.80 Cumple
PC-8 0.05 279 1.50 Cumple
PC-9 0.09 3.05 1.50 Cumple
PC-10 0.31 3.45 1.50 Cumple
PC-11 0.14 3.00 1.40 Cumple
PC-12 0.09 3.34 1.60 Cumple
PC-13 0.12 3.00 1.40 Cumple
PC-14 0.12 3.16 1.80 Cumple
PC-15 0.31 261 1.50 Cumple
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Figura 65

Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afios
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Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 228.54 m3/s

Tabla 66

Resultados del modelamiento del escenario 9 — Tr 500 Afios

Parametros Reoldgicos del Escenario 9 - Tr 500 Afios

Cv (%) Ty (Pas) N (Pa.s) ds (mm) Rugosidad (n)

70.00 4449.82 2779.25 11.21 0.083

Resultados del Escenario 9 - Tr 500 Afios

Velocidad  Altura de flujo Altura de flujo

Pcuonr:?rc?le de flujo del modelado establecido en Vixfffg;ﬁn
(m3/s) (m) - “A” campo (m) — “B”
PC-1 0.98 4.12 0.80 Cumple
PC-2 0.51 3.44 0.60 Cumple
PC-3 0.30 4.37 0.50 Cumple
PC-4 057 514 0.90 Cumple
PC-5 0.14 5.35 0.80 Cumple
PC-6 0.28 6.20 0.80 Cumple
PC-7 0.13 7.77 1.80 Cumple
PC-8 0.07 6.18 1.50 Cumple
PC-9 0.08 6.47 1.50 Cumple
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PC-10 0.18 7.41 1.50 Cumple

PC-11 0.09 6.49 1.40 Cumple

PC-12 0.07 6.08 1.60 Cumple

PC-13 0.08 5.48 1.40 Cumple

PC-14 0.05 3.91 1.80 Cumple

PC-15 0.05 3.77 1.50 Cumple
Figura 66

Hidrograma de Flujo liquido vs flujo de detritos — Tr :500 Afos
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Nota. Se muestra los valores obtenidos

Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 266.63 m3/s
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Figura 67




Figura 68
Modelado del Escenario 1 (CV: 55%): Velocidad de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 69
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Figura 70
Modelado del Escenario 2 (CV: 58%): Velocidad de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 71
Modelado del Escenario 3 (CV: 59%): Altura de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 72
Modelado del Escenario 3 (CV: 59%): Velocidad de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 73
Modelado del Escenario 4 (CV: 60%): Altura de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 74
Modelado del Escenario 4 (CV: 60%): Velocidad de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 75
Modelado del Escenario 5 (CV: 61%): Altura de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1

b R VL SN SRS SRR T ST T
'i: Sk 3 ™ = Wy {{ }\1\ N, / A :1‘ L3 ‘ X “"y‘éﬁe, B i

s



Figura 76




Figura 77
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Figura 78
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Figura 79
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Figura 80
Modelado del Escenario 7 (CV: 63%): Velocidad de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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Figura 81
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Figura 83




Figura 84
Modelado del Escenario 9 (CV: 70%): Velocidad de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao — Tr 500 Afios con HEC RAS 6.4.1
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e RESULTADOS DEL MODELAMIENTO DE FLUJO DE DETRITOS
PARA UN TIEMPO DE RETORNO DE 100, 50 Y 25 ANOS

Luego de realizado la calibracion de los parametros para el
modelamiento de flujo de detritos en Jancao, se obtuvo los parametros
optimos que simulan el evento mas cercano a la realidad, y siguiendo las
recomendaciones del libro Hidrologia Estadistica de Maximo Villon Béjar
(2016), donde nos indican distintos Tr para futuras estructuras a
proyectarse en la zona, se hizo un modelado para un tiempo de
proyeccion de 500, 100, 50 y 25 Afos

Tabla 67

Precipitacion maxima segun periodos de retorno

s PP MAX
PERIODODERETOMO'TY | POMAX | FACTORDE  cotniaio

(mm)

500 50.48 1.13 57.04

100 45.76 1.13 51.71

50 43.44 1.13 49.09

25 40.85 1.13 46.16

10 36.83 1.13 41.62

5 33.08 1.13 37.38

¢ Simulacion atiempo de proyecciéon de 100 afios

Figura 85
Diagrama de flujos — Tr :100 Afios
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Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 136.21 m3/s
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v Resultados de la simulacion

Tabla 68
Resultados del modelamiento para un Tr 100 Afos

Altura de flujo

Punto de Velocidad de Altura de flujo ;
establecido en

control flujo (M3/s) (m) campo (m)
PC-1 0.33 0.84 0.80
PC - 2 0.01 0.20 0.60
PC-3 0.00 0.00 0.50
PC-4 0.11 0.95 0.90
PC-5 0.00 0.00 0.80
PC-6 0.05 0.65 0.80
PC-7 0.04 2.02 1.80
PC-8 0.03 1.33 1.50
PC-9 0.04 1.28 1.50
PC- 10 014 158 1.50
PC-11 0.03 1.15 1.40
PC-12 0.03 1.33 1.60
PC-13 0.06 1.46 1.40
PC-14 0.08 1.70 1.80
PC-15 0.21 153 1.50
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Figura 86
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Figura 87




e Simulacion atiempo de proyecciéon de 50 Afos
Figura 88

Diagrama de flujos — Tr :50 Afios

HIDROGRAMA DE FLUJO LIQUIDO VS HIDROGRAMA DE FLUJO DE DETRITOS
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Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 112.18 m3/s

v Resultados de la simulacion
Tabla 69

Resultados del modelamiento para un Tr 50 Afios

Punto de  Velocidad de Alturade flujo  Altura de flujo establecido en

control flujo (Mm3/s) (m) campo (m)
PC-1 0.22 0.77 0.80
PC-2 0.00 0.00 0.60
PC-3 0.00 0.00 0.50
PC-4 0.03 0.78 0.90
PC-5 0.00 0.00 0.80
PC-6 0.01 0.47 0.80
PC-7 0.03 1.88 1.80
PC-8 0.02 1.11 1.50
PC-9 0.02 1.02 1.50
PC-10 0.07 1.46 1.50
PC-11 0.02 0.90 1.40
PC-12 0.01 0.80 1.60
PC -13 0.03 1.35 1.40
PC-14 0.04 1.37 1.80
PC-15 0.14 1.44 1.50
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Figura 89
Modelado para un Tr 50 Afos (CV: 61%, n: 0.083): Altura de Flujo de Detritos en la Quebrada Jancao con HEC RAS 6.4.1
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Figura 90




e Simulacion atiempo de proyeccién de 25 afios
Figura 91

Diagrama de flujos — Tr :25 Afios
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Se tiene un Q maximo de flujo de detritos de 91.90 m3/s

v Resultados de la simulacion
Tabla 70

Resultados del modelamiento para un Tr 25 Afios

Altura de flujo

Punto de  Velocidad de Altura de flujo .
establecido en

control flujo (m3/s) (m) campo (m)
PC-1 0.13 0.57 0.80
PC-2 0.00 0.00 0.60
PC-3 0.00 0.00 0.50
PC-4 0.01 0.60 0.90
PC-5 0.00 0.00 0.80
PC-6 0.01 0.13 0.80
pPC-7 0.03 1.72 1.80
PC-8 0.01 0.79 1.50
PC-9 0.01 0.31 1.50
PC-10 0.04 130 1.50
PC-11 0.01 033 1.40
PC-12 0.00 0.00 1.60
PC-13 0.02 109 1.40
PC-14 0.01 055 1.80
PC-15 0.06 133 1.50
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Figura 92
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Figura 93
Modelado para un Tr 25 Afos (CV: 61%, n: 0.083): velocidad de flujo de detritos en la quebrada Jancao con HEC RAS 6.4.1
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Interpretacion de resultados:

Segun los valores de sensibilidad de la concentracion volumétrica,
se puede apreciar que segun se incrementa el valor de Cv, aumenta el
volumen total de flujo de detritos, por ende, las alturas del flujo.

Con aumentar la concentracion volumétrica de 60% a 63%, se tiene
una influencia en el modelamiento de movimientos de detritos en la
ribera de Jancao, ya que produce valores en el alto de la masa de detritos
aceptables y razonables que se podrian darse en la realidad, segun las
caracteristicas y magnitud de la quebrada en andlisis.

Siendo un Cv de 61% el optimo o el que mas influye en el
modelamiento, ya que se tienen valores de altura muy cercano a las
alturas de flujo en las sefiales de control, siendo estas determinadas in
situ por observacion directa.

Segun los resultados para una concentracién volumétrica que va
de 65% a 70% se tienen valores en altura de flujo elevados, lo cual de
manera razonable y l6gica no se aceptan, debido a las caracteristicas y
magnitud de la quebrada en andlisis, por lo que no se considera dichos
valores dentro del rango aceptable en la investigacion.

Por otra parte, segun los resultados obtenidos se aprecia que
segun se va aumentando la concentracién volumétrica, en algunos
puntos de control las velocidades varian aumentando y reduciendo su
valor y mientras que otros puntos permanecen constantes. La reduccion
de las velocidades se da para un valor de Cv de 63% a 70%, debido a
gue las propiedades de la matriz del fluido cambian a medida que
aumenta la concentracion, volviéndose asi mas pesadas lo cual reduce

la velocidad.

Tabla 71

Anadlisis de datos cruzados HE1

Nivel de peligrosidad en la quebrada de

Jancao
Muy alto Alto Media Bajo
Concentracién Si 4 0 0 0
volumétrica No 0 0 0 0




Total 4 0 0 0
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 72

Relacion de Pearson HE1

Significacion

Valor ) ) ]
asintética (bilateral)
Razoén de Pearson ,3182 ,028
Asociacién lineal por lineal ,181 487
N de casos validos 4

Evaluando los valores se demuestra la significancia es menos de
0.05 (0.028 < 0.05); por la cual se toma la hip6tesis alterna y excluimos
la hipétesis nula, llegando a la conclusiébn que la concentracion
volumétrica que influira en el modelado de flujo de detritos para el
andlisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco,
2024, seréd diferente de 55%. Siendo el valor de Concentracion

Volumétrica de 61% el 6ptimo o el que mas influye en el modelamiento.

4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2
Ha: El diametro representativo de las particulas que influird en el
modelado de flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la

guebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco,2024, sera de 25 mm.

Ho: El diametro representativo de las particulas que no influird en el
modelado de flujo de detritos para el andlisis de peligrosidad de la

quebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco,2024, sera de 25 mm.
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e Caracterizacion del

representativo en la quebrada Jancao

Se excavaron 6 Calicatas con una profundidad de 2.00 m. Estas
calicatas se analizaron para obtener las capas estratigraficas con el fin
de evaluar flujos de masas. Se tomaron muestras representativas
estratégicamente identificadas y en cantidad suficiente para su analisis;
luego fueron empacados adecuadamente para ser llevadas a laboratorio
para evaluarlas mediante ensayos. Las excavaciones de las calicatas se

realizaron de manera manual a lo largo del cauce y las muestras

tipo de suelo y calculo del

recogidas de acuerdo a la norma NTP 339.150 (2018).

Tabla 73

Coordenadas UTM-WGS84 de las calicatas de investigacion

CALICATA ESTE NORTE ALTITUD
C-1 365551.83 8905081.65 1877.00
C-2 366021.44 8905015.38 1886.00
C-3 366275.47 8905360.39 1891.00
c-4 366800.85 8905333.60 1920.00
C-5 367286.76 8905013.72 1970.00
C-6 368168.27 8904438.69 2028.00
v CALICATA 01 (C-1):
Tabla 74
Resultados del Analisis de suelos C-1
Profundidad (m) 2.00
% Grava 48.08
% Arena 46.33
% Finos 5.59
D 10 (mm) 0.30
D 30 (mm) 1.40
D 60 (mm) 7.91
Coeficiente de Curvatura (Cc) 26.25
Coeficiente de Uniformidad (Cu) 0.82
% de Humedad 2.63
% (LL) NP
% (LP) NP
% (IP) NP
SUCS GP-GM
AASHTO A-1-a (0)
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Consistencia

No Plastica

Descripcion

Suelo de granos gruesos

Fuente: EMS

Tabla 75

Célculo del didmetro representativo C-1

Tamiz Atzrirrt#)ra Ret;/(r)lido Oﬁasg Pi Di Pi*Di
3" 75.200 0.00 100.00 0.00 7520  0.00
212" 63.500 0.00 100.00  0.00  69.35 0.00
2" 50.800 0.00 100.00  0.00  57.15 0.00
11/2"  38.100 5.73 9427 573 4445 25470
1" 25.400 3.94 90.33 394 3175 12523
3/4" 19.050 9.03 81.30  9.03 2223  200.62
1/2" 12700  11.60 69.70  11.60 1588  184.11
3/8" 9.525 6.00 63.70 600 1111  66.73
1/4" 6.350 7.30 56.40  7.30  7.94  57.94
N° 4 4.760 4.47 51.92 447 556 24.85
N° 8 2.380 11.15 40,78 1115  3.57 39.79
N° 10 2.000 2.67 3811 267  2.19 5.84
N° 16 1.190 10.30 2781 1030  1.60 16.43
N° 20 0.840 6.06 21.74 606  1.02 6.15
N° 30 0.590 5.77 1597 577 072 4.13
N° 40 0.426 3.77 1221 377 051 1.91
N° 50 0.297 2.34 987 234 036 0.84
N° 60 0.250 0.84 903 084 027 0.23
N° 80 0.177 1.18 785 118 021 0.25
N°100  0.149 0.61 724 061  0.16 0.10
N°200  0.074 1.65 559 165 0.1 0.18
Cazoleta  0.010 5.59 000 559  0.04 0.23
opD; 99028
Dm—z 5 = = =9.90mm
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v" CALICATA 02 (C - 2)
Tabla 76

Resultados del Analisis de suelos C-2

Profundidad (m) 2.00
% Grava 46.22
% Arena 47.61
% Finos 6.17
D 10 (mm) 0.10
D 30 (mm) 1.34
D 60 (mm) 6.67
Coeficiente de Curvatura (Cc) 64.45
Coeficiente de Uniformidad (Cu) 2.58
% de Humedad 4.32
% (LL) NP
% (LP) NP
% (IP) NP
SUCS GW -GM
AASHTO A-1-a (0)
Consistencia No Pléastica

Suelo de grava bien graduada

Descripcion con limo
Fuente: EMS
Tabla 77
Célculo del diametro representativo C-2
Tamiz Atz;rrtnu)ra Ret;/;ido 0I/gas(a?l Pi Di Pi*Di
3" 76.200 0.00 100.00 0.00 76.20 0.00
21/2" 63.500 7.28 92.72 7.28 69.85 508.44
2" 50.800 2.80 89.92 2.80 57.15 160.17
11/2" 38.100 2.55 87.37 2.55 44.45 113.33
1" 25.400 8.41 78.96 8.41 31.75 266.95
3/4" 19.050 4.83 74.13 4.83 22.23 107.28
1/2" 12.700 5.96 68.18 5.96 15.88 94.55
3/8" 9.525 3.39 64.79 3.39 11.11 37.63
1/4" 6.350 6.33 58.47 6.33 7.94 50.21
N° 4 4.760 4.69 53.78 4.69 5.56 26.06
N° 8 2.380 13.88 39.90 13.88 3.57 49.54
N° 10 2.000 3.19 36.71 3.19 2.19 6.99
N° 16 1.190 10.26 26.45 10.26 1.60 16.36
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N° 20 0.840 4.01 22.44 4.01 1.02 4.07
N° 30 0.590 2.78 19.66 2.78 0.72 1.99
N° 40 0.426 1.83 17.83 1.83 0.51 0.93
N° 50 0.297 1.77 16.06 1.77 0.36 0.64
N° 60 0.250 1.11 14.95 1.11 0.27 0.30
N° 80 0.177 2.55 12.40 2.55 0.21 0.54
N° 100 0.149 1.58 10.82 1.58 0.16 0.26
N° 200 0.074 4.65 6.17 4.65 0.11 0.52
Cazoleta 0.010 6.17 0.00 6.17 0.04 0.26
) pitDi _ 144702
"= /100  T100 MM
v' CALICATA 03 (C-13)
Tabla 78
Resultados del Andlisis de suelos de la Calicata C-3
Profundidad (m) 2.00
% Grava 48.18
% Arena 43.64
% Finos 8.18
D 10 (mm) 0.13
D 30 (mm) 1.26
D 60 (mm) 7.48
Coeficiente de Curvatura (Cc) 56.19
Coeficiente de Uniformidad (Cu) 1.60
% de Humedad 4.04
% (LP) NP
% (IP) NP
SuUCs GW - GM
AASHTO A-1-a (0)
Consistencia No Plastica

Descripcién

Suelo de grava bien graduada
con limo

Fuente: EMS
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Tabla 79

Célculo del diametro Representativo de la calicata C-3

Tamiz At()r(;rrtnu)ra Ret;/?lido 0I/gasgl Pi Di Pi*Di
3" 76.200 0.00 100.00 0.00 76.20 0.00
21/2" 63.500 0.00 100.00 0.00 69.85 0.00
2" 50.800 1.99 98.01 1.99 57.15 113.78
11/2" 38.100 5.21 92.80 5.21 44.45 231.70
1" 25.400 3.67 89.12 3.67 31.75 116.66
3/4" 19.050 8.42 80.71 8.42 22.23 187.05
1/2" 12.700 10.61 70.10 10.61 15.88 168.38
3/8" 9.525 5.79 64.31 5.79 11.11 64.36
1/4" 6.350 7.04 57.27 7.04 7.94 55.89
N° 8 2.380 10.32 41.50 10.32 3.57 36.83
N° 10 2.000 2.64 38.86 2.64 2.19 5.79
N° 16 1.190 9.52 29.34 9.52 1.60 15.18
N° 20 0.840 5.63 23.71 5.63 1.02 571
N° 30 0.590 5.47 18.24 5.47 0.72 3.91
N° 40 0.426 3.42 14.82 3.42 0.51 1.74
N° 50 0.297 2.24 12.58 2.24 0.36 0.81
N° 60 0.250 0.90 11.67 0.90 0.27 0.25
N° 80 0.177 1.10 10.57 1.10 0.21 0.24
N° 100 0.149 0.74 9.83 0.74 0.16 0.12
N° 200 0.074 1.65 8.18 1.65 0.11 0.18
Cazoleta 0.010 8.18 0.00 8.18 0.04 0.34
_OpiD; 103919
Dm= 100 - 100 =10.39 mm
v’ CALICATA 04 (C-4)
Tabla 80
Resultados del Andlisis de suelos de la Calicata C-4
Profundidad (m) 2.00
% Grava 47.48
% Arena 44.87
% Finos 7.66
D 10 (mm) 0.15
D 30 (mm) 1.24
D 60 (mm) 7.03
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Coeficiente de Curvatura (Cc) 47.24
Coeficiente de Uniformidad (Cu) 1.47
% de Humedad 4.04
% (LL) NP
% (LP) NP
% (IP) NP
SUCS GW - GM
AASHTO A-1-a (0)
Consistencia No Pléastica

Descripcion

Suelo de grava bien graduada

con limo

Fuente: EMS

Tabla 81

Célculo del diametro Representativo de la calicata C-4

o o .
Tamiz Alzrirr:qu)ra Rete/;ido I/;)as(g Pi Di Pi*Di
3" 76.200 0.00 100.00 0.00 76.20 0.00
21/2" 63.500 0.00 100.00 0.00 69.85 0.00

2" 50.800 1.59 98.41 1.59 57.15 91.03
11/2" 38.100 4.89 93.52 4.89 44.45 217.22
1" 25.400 4.07 89.45 4.07 31.75 129.30
3/4" 19.050 8.24 81.21 8.24 22.23 183.03
1/2" 12.700 10.46 70.75 10.46 15.88 166.08
3/8" 9.525 5.57 65.18 5.57 11.11 61.95
1/4" 6.350 6.88 58.30 6.88 7.94 54.59
N° 4 4.760 5.77 52.52 5.77 5.56 32.07
N° 8 2.380 10.24 42.28 10.24 3.57 36.57
N° 10 2.000 3.15 39.13 3.15 2.19 6.90
N° 16 1.190 9.59 29.54 9.59 1.60 15.30
N° 20 0.840 5.39 24.14 5.39 1.02 5.47
N° 30 0.590 5.81 18.33 5.81 0.72 4.15
N° 50 0.297 2.35 12.71 2.35 0.36 0.85
N° 60 0.250 1.07 11.64 1.07 0.27 0.29
N° 80 0.177 1.29 10.35 1.29 0.21 0.27
N° 100 0.149 0.87 9.48 0.87 0.16 0.14
N° 200 0.074 1.83 7.66 1.83 0.11 0.20
Cazoleta 0.010 7.66 0.00 7.66 0.04 0.32
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piD; _ 1007.41

bm= ) 300

v" CALICATA 05 (C=-5)
Tabla 82

100

Resultados del Analisis de suelos de la Calicata C-5

=10.07 mm

Profundidad (m) 2.00
% Grava 48.80
% Arena 46.28
% Finos 4.93
D 10 (mm) 0.29
D 30 (mm) 1.42
D 60 (mm) 7.61
Coeficiente de Curvatura (Cc) 26.33
Coeficiente de Uniformidad (Cu) 0.92
% de Humedad 5.73
% (LP) NP
% (IP) NP
SUCS GP
AASHTO A-1-a (0)
Consistencia No Pléastica

Descripcion

Suelo de grava mal graduada

Fuente: EMS

Tabla 83

Célculo del diametro Representativo de la calicata C-5

Tamiz Alzrirrtnu)ra Ret(:/;ido 0I/;)as(?:l Pi Di Pi*Di
3" 76.200 0.00 100.00 0.00 76.20 0.00
21/2" 63.500 0.00 100.00 0.00 69.85 0.00
2" 50.800 1.47 98.53 1.47 57.15 84.28
11/2" 38.100 5.04 93.49 5.04 44.45 224.03
1" 25.400 4.20 89.29 4.20 31.75 133.35
3/4" 19.050 8.49 80.79 8.49 22.23 188.77
1/2" 12.700 10.79 70.00 10.79 15.88 171.29
3/8" 9.525 5.75 64.25 5.75 11.11 63.89
1/4" 6.350 7.09 57.16 7.09 7.94 56.30
N° 4 4.760 5.95 51.20 5.95 5.56 33.08
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N° 8 2.380 10.57 40.64 10.57 3.57 37.72
N° 10 2.000 3.25 37.39 3.25 2.19 7.11
N° 16 1.190 9.89 27.50 9.89 1.60 15.78
N° 20 0.840 5.56 21.93 5.56 1.02 5.65
N° 30 0.590 5.99 15.94 5.99 0.72 4.28
N° 40 0.426 3.38 12.56 3.38 0.51 1.72
N° 50 0.297 243 10.14 243 0.36 0.88
N° 60 0.250 1.10 9.03 1.10 0.27 0.30
N° 80 0.177 1.33 7.71 1.33 0.21 0.28
N° 100 0.149 0.90 6.81 0.90 0.16 0.15
N° 200 0.074 1.89 4.93 1.89 0.11 0.21

Cazoleta 0.010 4.93 0.00 4.93 0.04 0.21
piD; _ 1029.28
Dm= 100 - 100 =10.29 mm
v CALICATA 06 (C-6)
Tabla 84
Resultados del Andlisis de suelos de la Calicata C-6
Profundidad (m) 2.00
% Grava 48.89
% Arena 42.72
% Finos 8.39
D 10 (mm) 0.89
D 30 (mm) 1.46
D 60 (mm) 7.67
Coeficiente de Curvatura (Cc) 59.98
Coeficiente de Uniformidad (Cu) 0.89
% de Humedad 5.73
% (LP) NP
% (IP) NP
SUCs GP - GM
AASHTO A-1-a (0)
Consistencia No Pléastica

Descripcion

Suelo de grava mal graduada con

limo con arena

Fuente: EMS
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Tabla 85

Célculo del diametro Representativo de la calicata C-6

Abertura

%

% Q'

Tamiz (mm) Retenido Pasa Pi Di Pi*Di
3" 76.200 0.00 100.00 0.00 76.20 0.00
21/2" 63.500 0.00 100.00 0.00 69.85 0.00
2" 50.800 0.00 100.00 0.00 57.15 0.00
11/2" 38.100 1.75 98.25 1.75 49.45 86.77
1" 25.400 0.45 97.80 0.45 45.75 20.50
3/4" 19.050 0.78 97.01 0.78 42.23 33.11
1/2" 12.700 4.61 92.40 4.61 39.88 183.88
3/8" 9.525 2.58 89.83 2.58 35.11 90.45
1/4" 6.350 4.03 85.79 4.03 32.94 132.82
N° 4 4.760 2.69 83.11 2.69 29.58 79.51
N° 8 2.380 6.44 76.67 6.44 25.57 164.68
N° 10 2.000 1.33 75.34 1.33 23.19 30.74
N° 16 1.190 5.34 70.00 5.34 21.60 115.32
N° 20 0.840 3.27 66.74 3.27 17.03 55.63
N° 30 0.590 3.70 63.04 3.70 12.72 47.01
N° 40 0.426 3.45 59.59 3.45 10.51 36.30
N° 50 0.297 3.25 56.34 3.25 8.36 27.15
N° 60 0.250 1.42 54.92 1.42 6.27 8.90
N° 80 0.177 241 52.51 241 5.21 12.55
N° 100 0.149 1.18 51.33 1.18 4.16 4.89
N° 200 0.074 2.95 48.39 2.95 3.11 9.17
Cazoleta 0.010 48.39 0.00 48.39 1.54 74.51
\OpiD; 121388 _
Dm= 100 - 100 =12.14 mm
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Tabla 86
Resumen de diametros representativos de la Quebrada Jancao

Diametro representativo de las particulas del Cauce en mm

c-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6

9.90 14.47 10.39 10.07 10.29 12.14

para poder obtener el valor de didmetro representativo de las

particulas que va influenciar en el modelamiento de movimientos de

detritos a lo largo del cauce de la quebrada Jancao y que este a su vez

represente a todos los valores obtenidos de cada calicata, se procedio a

determinar un promedio de todos los valores tal como se muestra.

_ Dm1+Dm2+Dm3+Dm4+Dm5+Dm6

Dm
n
_ 9.90+14.47+10.39+10.07+10.29+12.14
m= 6
Dm=11.21 mm

Tabla 87
Andlisis de datos cruzados HE2

Nivel de peligrosidad en la quebrada de

Jancao
Muy alto Alto Media Bajo
Diametro Si 4 0 0 0
representativo No 0 0 0 0
Total 4 00 0 0

Tabla 88
Relacion de Pearson HE2

Significacién

Valor o .
asintotica (bilateral)
Razdén de Pearson ,2972 ,026
Asociacion lineal por lineal ,162 ,484
N de casos vélidos 4

Interpretacion

Después de observar los valores demuestran que la significancia

es menos de 0.05 (0.026 < 0.05); por la cual se toma la hipotesis alterna

y excluimos la hipotesis nula, llegando a la conclusién que el diametro

representativo de las particulas que influira en el modelado de flujo de
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detritos en el analisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-Amarilis-
Huanuco,2024, sera diferente 25 mm. Siendo el valor de diametro
representativo de las particulas de 11.21 mm el indicado para realizar la

modelacién y andlisis de flujo de detritos.

4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3
Ha: El coeficiente de rugosidad que influira en el modelado de flujo
de detritos para el andlisis de peligrosidad de la quebrada de Jancao-

Amarilis-Huanuco, 2024, sera de 0.045 p".

Ho: El coeficiente de rugosidad que no influird en el modelado de
flujo de detritos para el analisis de peligrosidad de la quebrada de

Jancao-Amarilis-Huanuco, 2024, sera de 0.045 u".

e CALCULO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE LA
QUEBRADA DE JANCAO
v/ Célculo de larugosidad por el método de Cowan
Para determinar la rugosidad en el cauce de la quebrada Jancao
se us6 del método de Cowan. La metodologia se basé en identificar las
diferentes condiciones del cauce y en base a ello asignar un valor de
rugosidad, para luego sumar cada condicién asignada segun la férmula

y obtener un valor de rugosidad del cauce
n=(Ng+n¢+Nz+N3+N4)Ms

Donde:

- n o = condicion referida al material involucrado

n 1 = condicion referida al grado de irregularidad

n 2 = condicién referida a la variaciéon de la seccién transversal

n 3 = condicion referida al efecto relativo de las obstrucciones

n 4 = condicion referida a la vegetacién

m s = condicion referida al grado de los efectos por meandros
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Tabla 89

Valores para el célculo de rugosidad segun Cowan

Condiciones del canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en roca 0.025
involucrado Grava fina no 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor nil 0.005
irregularidad Moderado 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Variaciones de la Ocasionalmente n2
seccion alternante 0.005
transversal Frecuentemente
alternante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecto relativo de Menor n3 0.010-0.015
las obstrucciones Apreciable 0.020 - 0.030
Severo 0.040 - 0.060
Baja 0.005-0.010
Media n4 0.010-0.025
Vegetacion Alta 0.025 - 0.050
Muy alta 0.050 - 0.100
Menor 1.000
Grado de los Apreciable mb5 1.150
efectos por Severo 1.300
meandros

Fuente: Hidraulica de canales abiertos, (Ven Te Chow, 1994)

+ Rugosidad superficial (Material involucrado n0)

Este valor es el resultado del tamafio y la forma del material que
conforma el lecho del cauce, si el material es fino, el valor de la rugosidad
es bajo, si en el fondo se depositan cantos rodados y piedras grandes

pueden producir una rugosidad alta. Con respecto a la quebrada Jancao

es de grava gruesa obteniendo un valor de n 0 de 0.028
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Figura 95
Descripcion del material involucrado en el cauce

Nota. En la parte alta, media y baja de la cuenca se observa granulometria conformada
principalmente por gravas y cantos rodados lo cual se tiene mayor resistencia al

movimiento del flujo.

« Grado de irregularidad del canal (n1)

Tiene que ver con el grado de erosion y socavacion en la seccion
del cauce de la quebrada, por lo que se tiene un grado de irregularidad
Menor ya que se tiene una erosion ligera en el cauce, asi como también

en los taludes, obteniendo un valor de n 1 de 0.005
Figura 96

Descripcion del grado de irregularidad del cauce

Nota. Se observa los Taludes ligeramente erosionados y el cauce ligeramente
socavado, dando una irregularidad de tipo menor.
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% Variaciones de la seccion transversal (n2)

Habla de las modificaciones en las partes perpendiculares en su
tipo y su perimetro saturado respecto lo largo de su eje, en conductos de
origen natural no tienen forma y casi siempre son formados de
sedimentos. Por lo que en la quebrada en estudio hay variacién de las
partes perpendiculares se dan de manera gradual dando un valor n 3 de

0.000.
Figura 97

Variaciones de la seccién transversal

ZONA BAJA
ZONA BAJA

ZONA MEDIA
ZONA ALTA

Nota. Se observa una variacion de la seccion transversal de forma gradual.
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Figura 98
Plano topografico de km 0+000 a km 1+000
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Figura 99
Plano topografico de km 1+000 a km 2+000
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Figura 100
Plano topografico de km 2+000 a km 2+506
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Figura 101

Plano topografico de secciones de km 0+000 a km 0+850
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Figura 102
Plano topografico de secciones de 0+850 a km 1+450
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Figura 103
Plano topografico de secciones de km 1+450 a km 1+850
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Figura 104

Plano topografico de secciones de km 1+850 a km 2+200
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Figura 105

Plano topografico de secciones de km 2+200 a km 2+506
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« Efecto relativo de las obstrucciones (n3)

Las obstrucciones aumentan su valor, ya que muchas veces es
debido al origen del obstaculo. Dichas obstrucciones pueden ser los
troncos de arbol, deshechos de flujo, basuras o desmontes,
Atascamientos, alcantarillas, Pilas de puentes y estructuras similares,
también son consideradas como obstrucciones a los cantos rodados y
piedras de gran tamafo. En la quebrada en estudio se tiene un efecto de

las obstrucciones de tipo apreciable dando un valor n 3 de 0.025.

Figura 106
Efecto relativo de las obstrucciones

Nota. Se observa en la parte baja presencia de basura y en la parte media y alta
presencia de boloneria y rocas grandes dando un efecto relativo de las obstrucciones
de tipo apreciable.

% Vegetacion (n4)

El efecto de retardo que causa la vegetacion podria contemplarse
como una rugosidad superficial, pero esto depende del alto, su densidad,
y la clase de vegetacidén ya que es relevante en el disefio de canales
chicos de drenaje. La vegetacion presente en la quebrada en estudio a
lo largo del cauce es de tipo Medio en la parte baja y media y de tipo Alto
en la parte alta de la quebrada, obteniendo un valor n 4 de 0.025.
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Figura 107
Vegetacion en la parte baja y media de la quebrada

Nota. Se muestra una vegetacion de tipo medio a lo largo del fondo del cauce, donde
la profundidad del flujo es una o dos veces el alto de la vegetacion presente en el fondo

del cauce.

Figura 108
Vegetacion en la parte alta de la quebrada

Al
: ﬁ“&.ﬁa L

Nota. Se observa en la parte alta de la quebrada una vegetacién de tipo Alto a lo largo

del fondo del cauce.
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+ Grado de los efectos por meandros (m5)

Representa el grado de sinuosidad de la curva a lo largo de su eje
de la ribera. Cuando las curvas son suaves con radios grandes se
produciran valores de n relativamente bajos, y las curvas bruscas
produciran un aumento en el valor de n. en la quebrada en estudio se
tiene un bajo grado de sinuosidad obtiene un valor m 5 de 1.00.

Figura 109

Nota. Se observa un grado de sinuosidad menor por efecto de los meandros.

Tabla 90
Resumen de rugosidad del cauce estimado por el método de Cowan
Condiciones Coeficiente Valor
Material involucrado Grava gruesa no 0.028
Grado de irregularidad Menor nl 0.005
Variaciones de la Gradual n2 0.000
seccion transversal
Efecto relativo de las Apreciable n3 0.025
obstrucciones
Vegetacién Media n4 0.025
Grado de los efectos Menor m5 1.000

por meandros

N=(Ng+nq+N+N3+ng)ms
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n = (0.028 4+ 0.010 + 0.000 + 0.015 + 0.025)1.000

n (Cowan) = 0.083

v Célculo de larugosidad por formulas empiricas
se uso férmulas empiricas propuestas por diferentes autores que
permitieron calcular el coeficiente de rugosidad, haciendo uso de la

granulometria del cauce.

Tabla 91

Parametros granulométricos del cauce de la quebrada Jancao

Diametros caracteristicos del cauce
Diametro cC-1 C-2 Cc-3 C-4 C-5 C-6
d 50 (mm)  4.22 3.94 4.21 4.01 4.40 4.25
d 90 (mm) 25.14 51.13 27.98 26.84 27.22 28.56

Para poder obtener un valor que represente el diametro
caracteristico d50 y d90 a lo largo de todo el cauce de la quebrada
Jancao se promedio los valores obtenidos de cada calicata dando un
valor de
-paraun d 50 =4.17 mm
- paraun d 90 = 31.15 mm

Las siguientes formulas empiricas usados son:

+ Formula de Chang
n=0.052(c|50)%
< Formula de V. M. Makavieiev y A.V.Karaushev
n=0.093(d50)%

% Formula de M.A. Mostkov

1
n=0.049(d50)8
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Formula de Lacey

1
n=0.048(d50)

% Formula de M. Pirkovski
n=0.25+0.1(d50)

«» Formula de Meyer — Peter&Muller (1948)

1
n=0.038(d90)5

X/
L X4

Formula de Bray (1979)

n=0.0593(d50)" 1"

Tabla 92
Rugosidad del cauce estimado por formulas empiricas
Formula k d Rugosidad (n)
Chang 0.052 d50 0.0208
V. M. Makavieievy A.V. Karaushev ~ 0.093 d50 0.0373
M.A. Mostkov 0.049 d50 0.0197
Lacey 0.048 d50 0.0193
M. Pirkovski d 50 0.0250
Meyer — Peter&Muller (1948) 0.038 d90 0.0213
Bray (1979) 0.0593 d50 0.0222

Después de promediar los diferentes resultados se obtiene el

coeficiente de rugosidad empirico.

n (Empirico) = 0.024

Tabla 93
Rugosidades del cauce de la quebrada de Jancao estimado por diferentes métodos
Método de Calculo Valor (n)
Método de Cowan 0.083
Formulas Empiricas 0.024
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v Coeficiente de rugosidad en la llanura de inundacion
Se elaboré un mapa con la clasificacion de diferentes tipos de

zonas de uso del lugar de estudio.

Tabla 94
Coeficientes de rugosidad en zonas de planicie de inundacién
Uso de Suelo Valor (n)
Cauce 0.083
Zona urbana 0.100
Via urbana 0.025
Zona de cultivo 0.050
Suelo desnudo 0.040
Carretera central 0.016
Arboles y matorrales 0.070
Zona con pasto alto 0.050
Zona con pasto bajo 0.035
Zona con arboles y pocos matorrales 0.080
Zona con arboles sin matorrales 0.050
Zona de matorrales medios y muchas malezas 0.160

Fuente: Elaboracion en base a la Tabla de rugosidad de Ven To Chow

El suelo se clasifico en 12 grupos, lo cual fueron trazados con
ayuda de una ortofoto de la zona de trabajo y planteada con varios

colores.

Figura 110
Mapa de uso de suelos

Descripcion Leyenda
Cauce

Zona urbana

Via urbana

Zona de cultivo
Suelo desnudo
Carretera central
Arboles y matorrales
Zona con pasto alto
Zona con pasto bajo

Zona con arboles y
pocos matorrales

Zona con arboles y
sin matorrales

Zona de matorrales
medios y muchas
malezas

1 IRI

Nota. Se observa la clasificacion de la zona en estudio.
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Figura 111

Mapa de uso de suelos y cobertura vegetal
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Figura 112

Mapa de elementos expuestos a 25 afios
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Figura 113

Mapa de elementos expuestos a 50 afios

365700

366000
)

8305400
1

8905100
1

1 y 4 1 T

P

Lo
S

L

PUNTOS DE CONTROL

nOE
Hone

¥ ‘
MAPA DE ELEME

\(7\ Nzag
P

£,
s

s

NTOS EXPUESTO A

‘ INUNDACION DE FLUJO DE DETRITOS - TR 50 ANOS

N

S
\\47 ey

~ o

7~

oo
NP
£ SR

L3

PG-2" .

S

/

i/

LEYENDA
| © PUNTOS DE CONTROL
‘ : CURVAS DE NIVEL
[ ] VIVIENDA AFECTADA

[ ] ZONA A URBANIZAR

I CARRETERA CENTRAL
| Bl PUENTE
/| Il QUEBRADA JANCAO
./ |[[_] CAMPO DEPORTIVO

T
8905100

N° ESTE NORTE DESCRIPCION J
PC-1 366653.07 8905362.75 Core de Coties de Verduras =5 \%\<7“ 7 ZONA DE CULTIVO

pC-2 366472.62 8905353.16 Zona de Cultivo de Maiz y frejol NIVELES DE

PC-3 366147.25 04 Via urbana ELEMENTOS EXPUESTO AL PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS ALTURA DE FLUJO

PC-4 366095.67 12 Via urbana DESCRIPCION UND CANTIDAD DE DETRITOS 7.

PC-5 366069.76 8905025.49 Via urbana

PC-6 365978.35 8905030.31 Zona de viviendas urbanas Viviendas Unifamiliares Und 82 0.00m-0.30 m QwH UNIVERSIDAD DE HUANUCO @
PC-7 | 365933.15 8904948.17 Zona de viviendas urbanas / = FACULTAD DE INGENIERIA

< /

pc8 [ 365853.35 | 8904915.60 | Zonacon de Aroa de Lote vacio m2 967996 - 0.30m-0.50m |/ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PC-9 | 365763.58 8904934.27 | Zona con proyecto de urbanizacion Area con Proyecto de Urbanizacion Ha 536
PC10 | 36579715 | 8905028.58 Zona de viviendas urbanas Y - - 0.50m-1.50 m MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS A FLUJO DE DETRITOS
PC-11 365656.48 8905073.34 Zona con proyecto de urbanizacion Area de Cultivo Ha 0.205 LAMINA : UBICACION : o JEFFERSON HANOVER
:2';: :::::ii; ::z:‘::‘:: Zonmcon P"\’";:‘::’b::a“"”“"“‘“" Puente de paso Vehicular Und 2 - 1.50 m - 3.00 m DEPARTAMENTO :  HUANUCO : ROSAS NORENA

z ! . PROVINCIA : HUANUCO | FECHA 20/11/2024
PC-14 365363.68 8905101.92 Zona con proyecto de urbanizacion | — Tramo de Carretera Central ml 143.75 — - Mayor a3.00m | /] ME-03 A TTD IS, ESCALA 1/3,000
PC15 | 365377.51 8905233.83 Zona de viviendas urbanas ] ‘ S SiHcAo BAYORE TR
| [ 4 L L T T I et s
368400 268700 366000 366300 366600

195



Figura 114

Mapa de elementos expuestos a 100 afios
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Figura 115

Mapa de elementos expuestos a 500 afios
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Tabla 95
Andlisis de datos cruzados HE 3

Nivel de peligrosidad en la quebrada de

Jancao
Muy alto Alto Media Bajo
Coeficiente de Si 4 0 0 0
rugosidad No 0 0
Total 4 00 0 0
Tabla 96

Relacion de Pearson HE 3

Significacion

Valor . ) .
asintética (bilateral)
Razo6n de Pearson ,2912 ,021
Asociacién lineal por lineal ,157 AT71
N de casos validos 4

Interpretacion

Evaluando el resultado se observa que la significancia es menor de

0.05 (0.021 < 0.05); por la cual se toma la hipoétesis alterna y se excluye

la hipotesis nula, llegando a la conclusion que el coeficiente de rugosidad

gue influira en el modelado de flujo de detritos para el analisis de

peligrosidad de la quebrada de Jancao-Amarilis-Huanuco, 2024, sera

diferente de 0.045 p. Siendo el valor de rugosidad de 0.083 pu el indicado

para realizar el modelado de flujo de detritos.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Finalizando los estudios, las pruebas en laboratorio y después de hacer
el modelado del movimiento de detritos, los resultados obtenidos demuestran
gue el modelado de masas de detritos es significativa para definir el grado de
peligrosidad de la quebrada de Jancao, demostrando que en los periodos de
analisis tanto de 25, 50, 100 y 500 afios la poblacidn esta expuesta al nivel de
peligrosidad alta tal como demuestra nuestros resultados los mapas
desarrollados; de la misma manera nuestros resultados concuerdan con De la
Cruz (2021) donde se obtuvo los siguientes resultados de identificacion del
peligro en la quebrada San Jerénimo, un nivel de peligrosidad muy alto para
flujos de detritos, con un rango de 0.263 < P < 0.509. El analisis de
vulnerabilidad mostr6 un valor de 0.379, indicando que los 182 habitantes, 60
viviendas y 2 instituciones educativas tienen una vulnerabilidad muy alta
(0.260 <=V < 0.503); asi mismo nuestro resultado concuerda con Huaman
(2022) que al estudiar el riesgo en Otari obtuvo los resultados que las
construcciones y la poblacién estan propensas al peligro por movimiento de
detritos con un grado muy alto de 0.144 < P < 0.275, con un grado alto 0.147
<V £0.284 y los otros en un grado medio 0.084 <V < 0.147.

Al termino los estudios de hidrolégico y el andlisis de los puntos de
control realizando el modelado del movimiento de detritos, se demuestra
nuestros resultados obtenidos que la concentracion volumétrica influye en el
modelado de movimiento de detritos para el andlisis de peligrosidad de la
quebrada de Jancao, demostrando que en los periodos de andlisis tanto de
25, 50, 100 y 500 afios el valor de la Cv de 61% es el 6ptimo ya que es el que
mas influye en el modelamiento; de la misma manera nuestros resultados
concuerdan con Casallas (2022) que al utilizar las herramientas GIS y el
procesamiento digital de imagenes, obtuvo como resultados un flujo de
acumulacion entre 0 y 580.624 m3, analizando acorde a la realidad se estudi6
en intervalos entre los 500 y 1.500, delimitando asi el estudio a deslizamientos
qgue conllevaria a fallas de taludes y del terreno ocasionando asi una
peligrosidad muy alta; también concuerda nuestro resultado con Fallas (2020)
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que al estudiar la amenaza por movimientos en masa en la cuenca de
Zapoteca, dando como resultados la localizacion de 127 deslizamientos en
un area de 0.96 km2 provocado por el huracan Otto, también se generaron
una concentracion volumétrica de que van de 45% a 55% por lo que con estos
resultados se tuvo una buena calibracién del modelo debido a que en campo

las alturas de inundacion concuerdan con las alturas del modelo generado.

Al acabar estudio de mecanica de suelos de las 06 calicatas realizado
de manera estratégica y posteriormente realizando el modelado del
movimiento de detritos, se demuestra nuestros valores obtenidos del diametro
representativo de las particulas influye en el modelado de movimiento de
detritos para el andlisis de peligrosidad de la ribera de Jancao, demostrando
que en los periodos de analisis tanto de 25, 50, 100 y 500 afios el valor
promedio del didmetro representativo es de 11.21 mm que es el indicado para
realizar la modelacién y analisis de flujo de detritos; este resultado concuerda
con Santiago (2023) que al determinar los comienzos de lluvias y pronostico
del movimiento de detritos en la rivera Rosayoc/Batan, donde obtuvo los
resultado mediante la comparaciéon determino que la lluvia acumulada
detonante (LA 1) de 5y 18 dias; igualmente, se calcul6 los umbrales minimos
LA 2 de 5y 7 dias, en condiciones humedas (AMCIII) del suelo para los
periodos de retorno (TR) de 15 y 25 afios, demostrando que los mas
catastroficos son la lluvia acumulada (LA 1) de 18 dias y LA 2 de 5 dias
comparados con los umbrales minimos de lluvia acumulada (LA 1) de 5 dias
y LA 2 de 7 dias respectivamente, concluyendo que en la zona baja de la
rivera se hallan los rangos muy alto y alto; en la parte media, se hallan los
niveles alto y medio; y en la parte alta, se calcul6 una peligrosidad alta.; de la
misma manera nuestro resultado concuerda con Reategui (2023) que al
demostrar que la red de prevencion temprana ante el movimiento de detritos
influye en la participacion inicial de la poblacién, obtuvo los resultados que si
influye positivamente en la reaccion de la poblacién, que después de la
implementacion de este sistema la poblacion tiene mas conocimiento y esta
mas concientizado con los riesgos y peligros que podria originar el flujo de

detritos.
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Al terminar el estudio topografico del tramo de la quebrada de Jancao de
2.506 km, para ver las secciones y las pendientes asi como las condiciones
de andlisis del coeficiente de rugosidad para el posterior modelado del flujo
de detritos, se demuestra nuestros resultados obtenidos que el coeficiente de
rugosidad influird en el modelado de flujo de detritos para el andlisis de
peligrosidad de la quebrada de Jancao, demostrando que en los periodos de
analisis tanto de 25, 50, 100 y 500 afios el valor del coeficiente de rugosidad
es de 0.083 que es el indicado para realizar la modelacion y andlisis de flujo
de detritos; este resultado concuerda con Salinas (2023) que al estudiar el
modelo FLO — 2 D para la reduccion de las masas de detritos, donde obtuvo
los resultados del valor del area de estudio de 33.628 km2, el perimetro 29.908
km, ancho medio 3.36 km, coeficiente de compacidad 1.454, factor de forma
4.877, lago de la rivera principal 9.979 km, coeficiente de torrencialidad
14.271, tiempo de demora movimiento de detritos 5.01 minutos.

También nuestro resultado concuerda con Arroyo y Campos (2020) que
al evaluar la capacidad de respuesta de la poblacién para enfrentar los
desastres por flujos de masas en Matucana, tuvo como resultado que el
analisis final arrojé un valor de 0.363, dentro del rango >0.260, indicando un
nivel muy alto de vulnerabilidad por flujo de detritos, ya que la poblacién esta
expuesta a factores que afectan la salud, los bienes y el medio ambiente,
ademas de tener recursos limitados, asi mismo sus resultados mostraron un
alto nivel de peligro (0.245), una vulnerabilidad muy alta (0.363) y un riesgo
muy alto (0.089).

Asi mismo nuestro resultado concuerda con Cerquera (2022) que al
determinar el peligro de los flujos de escombros con un modelado cualitativo
en la cuenca del Estakeka Creek, donde demuestra que su resultado del
origen de la avalancha fue porque el cafidn esta en una zona geolégica con
materiales inestables, como clorita, filita y cuarzo, que estan altamente
fracturados y fallados, estos materiales, siendo rocas metamorficas, provocan
la caida de grandes bloques en terrenos escarpados con pendientes

pronunciadas a esto se sumo el andlisis con sensores que la inestabilidad se
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genero principalmente en la pendiente del canal, sin deslizamientos en otras
areas de la cuenca, lo que sugiere que esta relacionada con procesos de

erosion en el lecho del rio.
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CONCLUSIONES

En relacion al objetivo general se logré determinar que el modelado del
flujo de detritos influye de manera significativa en el nivel de peligrosidad de
la quebrada de Jancao, esto logro demostrase tras los periodos de analisis
tanto de 25, 50, 100 y 500 afios la poblacion esta expuesta al nivel de
peligrosidad alta tal como se muestra los mapas desarrollados por cada uno
de los periodos, concluyendo asi que a través de simulaciones realizadas con
herramientas de modelado numeérico, se identificd que la intensidad, extension
y alcance de los flujos varian considerablemente segun el periodo de retorno,

evidenciando un mayor nivel de peligro en eventos de mayor recurrencia.

Los resultados subrayan la importancia del modelado de flujos como
herramienta clave para la gestion del riesgo, permitiendo establecer zonas de
amenaza, evaluar escenarios futuros y plantear medidas de mitigacion
adecuadas. Asimismo, se destaca que el enfoque utilizado ofrece una base
cientifica firme para tomar decisiones en el ordenamiento territorial y la

implementacion de estrategias de prevencion ante desastres.

Con respecto al objetivo especifico 1, se determin6 que la concentracion
volumétrica en el modelado del flujo de detritos influye de manera significativa
en el nivel de peligrosidad de la quebrada de Jancao, esto logro demostrase
tras los periodos de analisis tanto de 25, 50, 100 y 500 afios, donde un valor
optimo de Cv de 61%, ya que es el que mas influye en el modelamiento de
flujo de detritos para tener mayor precisién para la evaluacion del nivel de
peligrosidad de la quebrada de Jancao, concluyendo asi que se evidencié que
al aumentar la concentracion volumétrica en el flujo, la intensidad y alcance
del evento se incrementan, generando mayores niveles de amenaza en areas
previamente delimitadas. Este hallazgo es crucial, ya que demuestra que la
variabilidad en la concentracion volumétrica es un factor determinante para
estimar la magnitud y severidad de los flujos, especialmente en escenarios de
largo plazo. Los resultados obtenidos ofrecen métodos fundamentales para
proyectar la mitigacion y gestion del riesgo en el lugar de estudio,

contribuyendo al disefio de estrategias mas precisas y efectivas para la
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reduccion del impacto de estas ocurrencias naturales en la poblacién y las

infraestructuras.

Con respecto al objetivo especifico 2, se determiné que el diametro
representativo en el modelado del flujo de detritos influye de manera
significativa en el nivel de peligrosidad de la quebrada de Jancao, esto logro
demostrase en base a los resultados del estudio de Mecéanica de suelos y tras
los periodos de analisis tanto de 25, 50, 100 y 500 afios, donde el valor del
diametro representativo de 11.21 mm es el indicado ya que es el que mas
influye en el modelamiento de flujo de detritos para tener mayor precision para
la evaluacién del nivel de peligrosidad de la quebrada de Jancao, concluyendo
asi que a medida que el didmetro representativo del suelo varia, cambia la
dinamica del flujo, afectando su velocidad, profundidad y alcance. Estas
variaciones impactan directamente en la delimitacién de las zonas de mayor
riesgo, evidenciando la importancia de caracterizar adecuadamente los
parametros granulométricos del suelo en el modelado. Los resultados
subrayan la necesidad de incorporar este parametro en los estudios de
peligrosidad para garantizar una estimacién mas precisa del riesgo, lo cual es
fundamental para la implementacion de estrategias de prevencién y mitigacion

en areas vulnerables.

Con respecto al objetivo especifico 3, se determind que el coeficiente de
rugosidad en el modelado del flujo de detritos influye de manera significativa
en el nivel de peligrosidad de la quebrada de Jancao, esto logro demostrase
tras los periodos de analisis tanto de 25, 50, 100 y 500 afios, donde el valor
del coeficiente de rugosidad de 0.083u es el indicado ya que es el que mas
influye en el modelamiento de flujo de detritos para tener mayor precision para
la evaluacion del nivel de peligrosidad de la quebrada de Jancao, concluyendo
asi que los resultados evidenciaron que los cambios en este parametro
modifican la dinamica del flujo de detritos, afectando su velocidad, espesor y

extension, lo que repercute en la delimitacion de las zonas criticas de peligro.
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RECOMENDACIONES

Es esencial realizar mediciones periddicas de la concentracion
volumétrica en el movimiento de flujo de detritos en la quebrada Jancao. Esto
permitira renovar los modelos y adaptar las proyecciones de peligrosidad en

funcidn de las variaciones naturales en el material transportado.

Implementar programas de monitoreo geotécnico para registrar cambios
en el didmetro representativo del suelo, ya que este parametro afecta
directamente las caracteristicas del flujo de detritos. Estas mediciones deben
integrarse en modelos futuros para mejorar la precision en la evaluacion del

riesgo.

Realizar inspecciones periodicas del talud para evaluar su coeficiente de
rugosidad. Modificaciones en la cobertura vegetal o erosion del terreno
pueden alterar este parametro y, en consecuencia, la dindmica del flujo de
detritos.

Optimizar los modelos computacionales utilizados para el andlisis,
incorporando software especializado que permita simular escenarios mas

complejos y considerar combinaciones de los parametros estudiados.

Revisar y actualizar continuamente los periodos de analisis (25, 50, 100
y 500 afios) para incorporar nuevos datos climéticos y geoldgicos que puedan

influir en la frecuencia y magnitud de los eventos de flujo de detritos.

Integrar los valores obtenidos en los informes de analisis de riesgos
locales. Esto incluye la actualizacion de mapas de peligrosidad y la
delimitacion de zonas criticas para establecer restricciones en la ocupacion y

uso del suelo.

Capacitar a los dirigentes locales y a las personas en la interpretacion
de los mapas de peligrosidad derivados del modelado. Esto ayudara a mejorar

la preparacion ante posibles eventos de flujo de detritos.
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Evaluar la necesidad de reforzar o redisefiar la infraestructura existente,
como diques o barreras, considerando los resultados del modelado que
integran los parametros de concentracion volumétrica, diametro

representativo del suelo y rugosidad de la quebrada de estudio.

Ampliar la investigacion hacia la evaluacion de otros parametros que
puedan influir en el flujo de detritos, como la infiltracion de agua en los taludes
o los efectos de actividades humanas (deforestacion o construccion) en la
estabilidad de la quebrada.

Promover alianzas entre universidades, organismos locales e
internacionales para intercambiar metodologias y enfoques en el modelado de
flujo de detritos, garantizando la mejora continua de las herramientas

empleadas en la region.
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ANEXO 1
MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE LA QUEBRADA DE JANCAO-AMARILIS-HUANUCO,

2024
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: TIPO DE
¢Cudl es la influencia del Determinar la influencia del Lainfluencia del modelado de flujo INVESTIGACION:
modelado de flujo de detritos modelado de flujo de detritos de detritos sera significativa para Variable
para el andlisis de peligrosidad para el andlisis de peligrosidad el analisis de peligrosidad de la independiente: ENFOQUE:
de la quebrada de Jancao- de la quebrada de Jancao- quebrada de Jancao-Amarilis- Flujo de detritos Cuantitativo
Amarilis-Huanuco, 20247 Amarilis-Huanuco, 2024. Huanuco, 2024.
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICA: ALCANCE:

*;,Cual es la concentracion
volumétrica que influye en el
modelado de flujo de detritos
para el analisis de peligrosidad
de la quebrada de Jancao-
Amarilis-Huanuco, 2024?

¢, Cudl es el diametro
representativo de las particulas
gue influye en el modelado de
flujo de detritos para el analisis
de peligrosidad de la quebrada

de Jancao-Amarilis-
Huénuco,20247?
. ¢;Cudl es el coeficiente

de rugosidad que influye en el
modelado de flujo de detritos
para el andlisis de peligrosidad
de la quebrada de Jancao-
Amarilis-Huanuco, 2024?

*Determinar la concentracion
volumétrica que influye en el
modelado de flujo de detritos
para el andlisis de peligrosidad
de la quebrada de Jancao-
Amarilis-Huanuco, 2024.
*Determinar el didmetro
representativo de las particulas
que influye en el modelado de
flujo de detritos para el analisis
de peligrosidad de la quebrada
de Jancao-Amarilis-
Huénuco,2024.

*Determinar el coeficiente de
rugosidad que influye en el
modelado de flujo de detritos
para el analisis de peligrosidad
de la quebrada de Jancao-
Amarilis-Huanuco,2024.

*La concentracion volumétrica que
influird en el modelado de flujo de
detritos para el andlisis de
peligrosidad de la quebrada de
Jancao-Amarilis-Huanuco, 2024,
sera de 55%.

*El diametro representativo de las
particulas que influirda en el
modelado de flujo de detritos para
el andlisis de peligrosidad de la
guebrada de Jancao-Amarilis-
Huanuco,2024, sera de 25 mm.

. El coeficiente de
rugosidad que influira en el
modelado de flujo de detritos para
el analisis de peligrosidad de la
guebrada de Jancao-Amarilis-
Huénuco, 2024, sera de 0.045 p".

Correlacional

DISENO:
No experimental

POBLACION:
El area de estudio de
63.60 km2 (6360.62
hectareas)

Variable dependiente:
Nivel de peligrosidad

MUESTRA:

La zona de estudio
sera la quebrada
Jancao, que tiene una
longitud del tramo de
2.506 km
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PROYECTO: .

FECHA:

COORDENADA ESTE:

e DISTRITO: e

ANEXO 3

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
HOJA TOPOGRAFICA DE CAMPO

...LUGAR: .

COTA:

ESTACION /

PELOS TAQUIMETRICOS

ANG. HORIZONTAL

ANG. VERTICAL

PUNTO

MEDIO

SUPERIOR

G M S G

M

DESCRIPCION

m@dmmm

Reg. CIP. N° 218968
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MONTANA bR
O D Ak ol
OK
CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYOD CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339.127
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 13/09/2024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 13/09/2024

AGREGADO FINO
Ensayo N°

2

Descripcion

Peso Tara (g)
B | Peso Tara mas muestra Himeda (g)
C | Peso Taramas muestra Seca (g)

D |Peso muestra Homeda- Ph (g), D=B-A
Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A

F | PesodelAgua(g), F=B-C

Ps
- 100

Ph—
Contenido de Humedad (W%) =—

s

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%)

AGREGADO GRUESO

Ensayo N°

Descripcion 5

Peso Tara (qg)
B | Peso Tara mas muestra Himeda (g)

C | Peso Tara mas muestra Seca (g)

D | Peso muesira Homeda- Ph (g), D=B-A
Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A
Peso del Agua(g), F=B-C

Contenido de Humedad (W%) = ”‘}; PS 100

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%)

— gfé g
l‘@@mm Inp ¢ncie

MONTANA  1ec. casoraronssta oe sueLos, * Ingeniero Civil
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS Rw_ cw N 718068

)ir. Av. Alfonso Ugarte N° 111

Tel. 953246654
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRANULOMETRIA

ENSAYO GRANULOMETRIA

NORMA MTC E204 / ASTM C136 /NTP 400.012
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREQ 13/09/2024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 13/09/2024

AGREGADO GRUESO PESO MUESTRA SECA, Ws (gr)
LY 0,
TAMIZ RE:'IIEE?I‘I}DO RETI;:JIDO :lcﬁTuELN;gg sl
(gr) (%) (%) GRAVA  ESPECIFICACION
1112 3750
i 2500
34" 19.00
10 1250
38" 950
N° 4 475
N° 8 236
N° 16 118
N° 30 060
FONDO
0.00 0.00

Médulo de Finura Agregado Gruese 2,00

_ Sbret. Acum malla(N*11/2" + N°3/4" + N°3/8 + N°4+ N*8 + N"16 + N*30 + N°50 + N*100)
- 100

Tamafio Maximo Nominal Agregado Grueso

"Estd dado por lo abertura de la mallo inmediata superior a la que retiene el 15%
acumulado, o mas del agregado grueso tamizado"

- Ié 5§
AC U GARCIA K-E-\I:I-IJQ-I-HDEL -l‘; i -HH‘JU-EM%'
* Ingeniero Clvil

At
MONTANA  1ec. LasoraTonisTa De sUELDS,
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS Reg. CIP. N° 218968

ML.F.
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Tamafio Maximo Nominal " Volumen g

DESCRIPCION RESULTADOS
A | Peso del Molde + AF Compadado kg
B | Peso del Molde kg
C | Peso del AF Compadado, C= A-B kg
D PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m?
D=C/ Vol. Molde
E | Peso del Molde + AF Sueto kg
F | Peso del AF Sueto, F=E-B kg
G PESO UNITARIO SUELTO kgl
G = F/Vol. Molde
Diametro del Cilindro Metalico 23.00 cm
Altura del Cilindro Metalico 24.08 cm

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Tamaiio Maximo Nominal Volumen g

DESCRIPCION RESULTADO

A | Peso del Molde + AG Compadado kg
B | Peso del Molde kg
C | Peso delAG Compactado, C=A-B kg
D PESO UNITARIO COMPACTADO kgl

D=C/Vol. Molde
E | Peso del Molde + AG Suelto kg
F | Peso delAG Suelto, F=E-B kg
G PESO UNITARIO SUELTO kgl

G = F/Vol. Molde

ENSAYO ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E207/ASTM C131 / NTP 400.019

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION UND 1 2 RESULTADOS
A | Peso muestra total ar
B | Peso retendo en tamiz N° 12 gr

¢ DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES %
C=[(A-B)/ A]*100

g AQUIND GARCIA kﬁfi}mn E’.- j Jlﬂlﬂﬂfﬂlmpm

MONTANA  rcc LasoratomsTa DE SUELDS, * Ingeniero Civil
CONCRETO Y PAVIMENTOS ROQAC“’- N® 218068
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LABORATORIO

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

-a

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE

PROYECTO LA QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA s C-1
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE TAMANO ﬁf{xiﬁfﬂ
N () RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
F 76.200 muestra humeda (mh) || muestra seca (ms) || peso de la tara (ps)
® < 63500 5496 5362 266
p M So.800 100,00 DESCRIPCION DE Lt MUESTRA
. =
Sl1e s 1o 2920 72 273 2427 Material suelo de particulas gruesas quivalente a
o |5 |0 25400 201.0 304 9.67 90,33
N v 19.050 460.0 9.03 1870 5130 04.41%
| | 12.700 5910 11.60 30.30 69.70 LIMITES DE CONSISTENCIA
" ’ 0525 306.0 6,00 36.30 63.70 Lirmice Liquida = NP,
M A 6350 3720 7.30 43.60 56.40 imice Plisico = NP,
s i} 4760 228.0 447 48.08 s192 indice Plistica = NP,
* [aresa 2350 565.0 1118 5022 40.78 D60 (Didmero efecrive) = 7.9 mm
GRUESA 2.000 136.0 267 61.89 3811 D30 (Didmeo efective) = L40mm
F W 1.190 525.0 10.30 72.19 27.81 D10 (Didmesro efective) = 0.30mm
. H 0.540 309.0 6.06 78.26 21.74 Cocficiente de Ctervanura = 26.25
€ ' 9.500 204.0 577 8403 1597 Cocficiente de Uniformidad = 0.82
f “ A 0426 1920 377 87.79 1221 CLASIFICACION
a1z 0.207 119.0 2.34 90,13 0.87 sucs i GP-GM
v ~ 5 0.250 43.0 .84 90.97 203 liasaro ;. A-l-a(0)
# 8 I 0177 60.0 118 9215 785 OBSERVACIONES
: : 0149 310 061 92.76 7.24 %6 de grava 48.08%
A 0074 840 1.65 94.41 5.59 5% de arena 46.33%
CAZOLETA 0,000 285.00 350 100.00 0.00 “6 de limo v arcilla = 35.50%
TOTAL 5096.00 160.00 5% de humedad = 263%
4 P . N
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
100 B T orur ¢ we  ar am tie s 8 10 16 20 30 40 50 60 S0 100 200 400 500
i
g0
80 5
70 T 1
S | \ |
2 |
= 60
-
e
5 50
N |
= 40 : ; - N
= | i i
=
30 \
20 - ! k
T A
| N K
™
10
0 | I 1
100.00 10.00 1.oo0 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
. >
Ing. Juanito Falcon Pardave " AQUING GARCIA KEVIN JHOEL
4 Ingeniero Civil MONTANA  1ec. LABORATORISTA DE SUELOS,

COMCRETO Y PAVIMENTOS

Reg. CIP. N° 218968

n N*® 173- Ir. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
g laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

AR
Y

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD

EROXECTO, * DE LA QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA LY 2% 4
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423
N° DE GOLPES LIMITE LIQUIDO 3 N.P

|Suelo Humedo + Tamo

|Suelo seco + Tarro

|Peso de Tamo LIMITE PLASTICO : NP
Peso del Agua ! ]
Peso de Suelo Seco
HUMEDAD % |
INDICE PLASTICO : NP

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA 01 (>4 03

|[Sueto Humedo + Taro

|Suelo seco + Tarro

|[Peso de Tamo

\Peso del Agua

Peso de Suelo Seco |
HUMEDAD % |

CURVA DE FILUIDEZ
38.00

37.00
36.00
35.00
34.00

33.00
32.00
31.00
30.00
29.00

Humedad %

28.00

27.00
1 10 100

N° de Golpes )

SISTEMA LINIRCADO DE CLASIACACIGN DE SUELDS (SLCS) CLASIFCACION AAHSTO
Abaco de Casagrande Cl fracci6n limoso-arcillosa (AAHSTO)

IP(%

o 10 pal ao

0
u(%

| Clasificaci6n de suelos: Sistema unificado de clasificacitn de suelos (S.UC.S.)
Suelo de particulas gruesas.( Nomenclstura con simbolo dable).
Grava mal graduada con limo con arena con bloque GP GM

[ Clasifi de suelos: AASHTO |
|A—l-u Fr de roca, grava y arena ]

Ing,Sgndniel fuanito Folcon Pardave — AGUIND GARCIA KEVIN JHOEL
) Ingeniero Clvil MONTANA  7ic. LABORATORISTA DE SUELOS,
R.g. C'P' N. 218”& CONCRETO Y PAVIMENTOS

n N°® 173-Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
8 laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS ﬁ 3 : - =
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.

REGISTRO DE EXCAVACION

MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL
PROYECTO : ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE LA QUEBRADA
JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO

CALICATA : C1
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
DESCRIPCION DEL SUELO
G Clasificacion técnica; forma del
R material granular; color; contenido Sucs
PROF. A de humedad; indice de plasticidad /
MUESTRA F compresibilidad; grado de
(m) compacidad / i ia; :
1 pacidad / consistencia; otros:
C presencia de oxidaciones y AASHTO
materiales orgdnico, porcentaje
o )
estimado de boleos / cantos, etc.
M-01 0.07 Material Organico pt
¥ o1& 94.41%
0 2 '
: o e
G .4 GP - GM
M-02 1.93 . E A-1-a (0)
O g C 4
O' 4 . |suelo de particulas gruesas,
5 /] Grava mal graduada con
li
OO A . imo con arena
o PR
23 1
O .
fl’. Juanito Faleon P ardave _ AQUINO GARCIA KEVIN JHOEL
/ Ingeniero Clvil MONTANA  «c. usouwu;su DE SUELOS,
Reg_ CIP, N. 218“8 CONCRETO Y PAVIMENTOS

n N° 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
B laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

-

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE

PROYECTO * LA QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
URICACION + AMARILIS - HUANUCQ
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA : G2
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE TAMA h—’,o ."{XJ."O
T (mam) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
- 3" 76.200 100.00 mutestra humeda (mh) | muestra seca (ms) | peso de la tara (ps)
& H 63500 374.00 728 7.28 02.72 5586 5364 226
2 v 50,800 144.00 280 10.08 89.02 DESCRIFPCION DE LA MUESTRA
c E -
N J100 LLE 222 iz6l 2237 Material suelo de particulas gnuesas quivalente a:
o | |4 25.400 4320 841 21.04 78.06
Bl 19.050 2450 453 2587 74.13 93.83%
| | 12.700 306.0 506 31.82 6818 LIMITES DE CONSISTENCIA
:‘_ ' 9525 1740 339 3521 64.79 \Lismite Liguido = N.P.
E ) 6.350 3250 633 41.53 3847 \Limite Plastico = NP,
s 4.760 241.0 469 46.22 3378 lindice Plasico = NP,
.": ARENA 2.380 713.0 13.88 6010 30.90 \D60 { Didmerro efecrive) = 6.67mm
GRUESA 2000 164.0 310 63.20 36.71 D30 ¢ Didmetro efectiva) 1.34 mm
F M 1190 527.0 10.26 7355 26.45 D10 (Diimetro efectiva) -~ 0.I0mm
4 H 0.840 206.0 401 77.56 2244 |Coeficiente de Curvanura = 64.45
< T No 30 0.500 1430 2.78 80.34 19.66 |Coeficiente de Uniformidad = 2.58
P No 40 0426 940 1.83 5217 17.83 CLASIFICACION
of® No 50 0207 91.0 177 53.04 16.06 sucs . GW-GM
A . No 60 0.250 37.0 111 5505 14.95 lLisuro : A-I-a(0)
L No 80 0177 131.0 255 57.60 1240 OBSERVACIONES
. » N 100 0.149 810 158 59.18 10.82 % de grava = 4623%
4 ’ No 200 0.074 230.0 165 9383 6517 1% de arema = 4761%
CAZOLETA 0.000 317.00 617 100.00 0.00 Yo de limo y arcilla =6 17%
TOTAL 5138.00 100.00 |52 dde heamedad = 432%
g p - A
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
100 B e LR & 10 1620 30 40 50 60 50 100 200 400 530
90 +
80+ N
70 : AN
= i T
<]
; 60 -
- AN
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< :
240
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30
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T~ Jl..._.* h.(\
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

S

1 ito Faleon Pardave AQUING GARCIA KEVIN JHOEL
Ing,séﬁ:!ghmtol’ 1 a

. Al
enlero i EEOMTANA * mcuscwronisccamon
Reg. CIP. N° 218968

n N°® 173- Ir. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
B laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

AR

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD

EROYEGIO * DE LA QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA :C2
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423
N° DE GOLPES LIMITE LIQUIDO g N.P.
Suelo Humedo + Tarro
Suelo seco + Tamo
\Peso de Tano LIMITE PLASTICO s N.P.
|Peso del Agua =3
|Peso de Suelo Seco
HUMEDAD % |
INDICE PLASTICO 3 N.P.
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424
MUESTRA o1 0z 03
Suelo Humedo + Tarro
Suelo seco + Tamo
\Peso de Taro '
\Peso del Agua L L
|Peso de Suelo Seco |
(HUMEDAD l
d = S )
CURVA DE FLUIDEZ
38.00
37.00
36.00
35.00
34.00
2 33.00
§ 32.00
S 31.00
x
30.00
29.00
28.00
27.00
1 10 100
s N° de Golpes )
SISTEMA LINIRCADD DE CLASIACACICN DE SUELDS (SUCS) CLASIACACION AAHSTO
80 Abaco de Casagrande - Clasifi fraccion limoso-arcillosa (A AHSTO)
T
0 [ UneaL T / Bl
| 50
e I T Linea a
& o = o 40 TTE
‘ =i € w
il 1 t 1 t e M A-B A-7-5
‘ / OH 6 MH | 2B 2T
o 10
0 ML= ML ajOL | | i A4 24 A5 425
o 10 yul 30 40 S0 BO 70 BO 80 0o o 10 il 30 40 S0 BO 70 B0 a0 1o
u (%8 u(n

[ Clasifi de suelos: Sistema unificado de clasificacitn de suelos (S.LLC.S)
Suelo de particulss gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).
Grava bien graduada con limo con bloqgues GW GM

[ Clasifi de suelos: AASHTO |
IA‘I-n Fr de roca, grava y arena I

Ing. Sduiel it Pl Porie AGUIE GARCIA KEVIN HOEL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS H
CONCRETO Y PAVIMENTOS E

VAN
Y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO Y

PAVIMENTOS.
REGISTRO DE EXCAVACION
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL
PROYECTO : ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE LA QUEBRADA
JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
CALICATA 2 C2
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
G DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacién técnica; forma del
R material granular; color; contenido sucs
PROF. A de humedad; indice de plasticidad /
MUESTRA (m) F compresibilidad; grado de
m 1 compacidad / consistencia; otros:
C presencia de oxidaciones y AASHTO
o materiales organico, porcentaje
estimado de boleos / cantos, etc.
M-01 0.06 Material Organico pt
{mY
N e
4 14 94.41%
- O
A <] TR
T O <p
M-02 1.94 A NS S
. <+ A-1-a (0)
0P
ZY. ' i
. ~| suelo de particulas gruesas,
) '40 | Grava bien graduada con
L @) limo
A_ =\$!
A <<f §

Ing. uanito Faleon Pardave AGUIND GARCIA KEVIN JOEL

jeld
g |mnielo Clvil MONTANA  1ec. LABORATORISTA DE SUELOS,
Reg. CIP. N° 218968 CONCRETO Y PAVIMENTOS
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962306428

223



MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

plA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE

PROYECTO ¢ L4 QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION + AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA : C-3
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETE')\'IDG % RETENIDO % QUE TAA'AA—,O AlA:XIAlO
N* (mm) RETENIDO PA_IIIC IAL ACUMULADO PASA
# 3 76.200 muestra humeda (mh) | muestra seca (ms) | peso de la tara (ps)
& f 212 63500 100.00 6003 5780 255
b v 2 50.800 110.00 1.90 1.00 05.01 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
E
q % Is LI 2950 =t E20 280 Material suelo de particulas gruesas quivalente a:
o |5 I 25.400 203.0 3.67 10.38 89.12
L 19.050 465.0 842 19.29 5071 91.82%
1 kil ™ 12.700 586.0 10.61 2090 70.10 LIMITES DE CONSISTENCIA
!' i 9525 3200 5.79 35.69 6431 \Limite Liquido = N.P.
E : 6.350 380.0 7.04 42.73 5727 \Limite Plistico = N.P.
s i 4.760 301.0 545 4818 51.82 \indice Plastico = N.P.
.A_ ARENA 2.380 570.0 10.32 58.50 41.50 |D60 (Didmetro efectivo) = 748 mm
GRUES A No 10 2.000 146.0 2.64 61.14 38.86 D30 (Didmetro efectivo) = 126 mm
F M No 16 1.190 526.0 9.52 70.66 2034 D10 (Didmetro efectivo) = 0.13mm
A a No 20 0.540 311.0 5.63 76.29 2371 |Cocficiente de Curvatura = 56.19
< 1 No 30 0.590 302.0 547 81.76 1824 |Coeficiente de Uniformidad = 1.60
7 4 4 No 40 0.426 189.0 3.42 85.18 14.82 CLASIFICACION
o : No 50 0.297 1240 224 57.42 1258 sucs : GW-GM
A - No 60 0.250 50.0 0.90 88.33 11.67 LLisuTO : A-I1-a (0)
- R 1 No 80 0177 61.0 110 §9.43 1057 OBSERVACIONES
: : No 100 0.149 41.0 0.74 90.17 9.83 % de grava = 48.18%
4 i No 200 0.074 91.0 1.65 91.82 8.18 % de arena = 4364%
CAZOLETA 0.000 452.00 8.18 100.00 0.00 % de limo y arcilla = 8.18%
TOTAL 5525.00 100.00 % de humedad = 4.04%
4 A o N
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
100 -"\ > ryr 1 - 1T Cym 14 4 8 1o 16 20 30 40 50 60 80 100 200 400 800
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
. J
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD

PROYECTO ‘ DE LA QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA s C-3
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423
N° DE GOLPES LIMITE LIQUIDO S NP

Suelo Humedo + Tarro
lSueto seco + Tamo
Peso de Tarro [LIMITE PLASTICO : NP

(Peso del Agua )
|Peso de Suelo Seco

HUMEDAD % |

INDICE PLASTICO é NP

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA o1 02 03

|Suelo Humedo + Taro

Suelo seco + Tarro

\Peso de Tamo

.y

\Peso del Agua

veso de Suelo Seco |
HUMEDAD % ]

CURVA DE FLUIDEZ

38.00

37.00
36.00

35.00
34.00
33.00

32.00

31.00
30.00
29.00

Humedad %

28.00
27.00

1 10 100
N° de Golpes )

SISTEMA LINIRCADD DE CLASIACACICN DE SUELDS (SUCS) CLASIACACIGN AAHSTO
Abaca de C: " d Dlasif fracci6n limoso-arcillosa (AAHSTO)

]
\
!

£
PR
NE
N

B
o : A | OH & MH A-Z8 A-2-7

40 1] B0 m 80 a0 i} o o n 30 40 L B0 m a0 80 100
U (% u (%

| Clasifi de suelos: Sistema unificado de clasifi de suelos (S.L.LC.S)
Suelo de particulss gruesas.( Nomenchtura con simbolo doble).
Grava bien graduada con limo con blogues GW GM

[ Clasiicacion de suelos: AASHTD ]
IA-I-a Fr de roca, grava y arena I

S

Ing. ¢uiel Juanito Falcon Pardave =

Al
£ Ingoniero Civil MONTANA  1ec. LABORATORISTA DE SUELOS,
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n N° 173-Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna

9 laboratorio.montana.ing@gmail.com

962306428

225



Ly
(=

VAR

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO Y

PAVIMENTOS.
REGISTRO DE EXCAVACION

MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL

PROYECTO : ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE LA QUEBRADA
JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
CALICATA D C3
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
G DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion técnica; forma del
R material granular; color; contenido Sucs
PROF. A de humedad; indice de plasticidad /
MUESTRA F compresibilidad; grado de
(m) 1 compacidad / consistencia; otros:
C presencia de oxidaciones y AASHTO
o materiales organico, porcentaje
estimado de boleos / cantos, etc.
M-01 0.07 Material Organico pt
5, = 1< s
e g
A 148 91.82%
¢ - — N
ﬁ . E
=5 C <
M-02 1.93 AMg i
<H A-1-a (0)
4 C <]
A, | T i
: {suelo de particulas gruesas,
' 49 S| Grava bien graduada con
A Lo limo
4 d<p
e

=

Ing. Sgindnielduanito Falcon Pardave
’ Ingeniero Clvil
Reg. CIP. N° 218968

N°® 173-Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna
laboratorio.montana.ing@gmail.com
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

-

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE

PROYECTO LA QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA (=)
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO & QUE T4 M41\70 MA{‘XJ'MG
N (tmm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA T i
P 3" 76.200 muestra humeda (mh) | muestra seca (ms) || peso de la tara (ps)
®» 5 212" 63500 100.00 6003 I 5780 255
2 o 2" 50.800 55.00 150 150 08.41 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s E 71 ;.
s s 2100 el 45 LE) 2332 Muserial suelo de particeskas gruesns quivalente a:
o4 I 25400 2250 407 10.55 50.45
L 19.050 435.0 524 18.79 81.21 92.34%
AP 12.700 578.0 1046 2025 70.78 LIMITES DE CONSISTENCIA
& i E 9.525 308.0 557 3482 6518 Limite Ligueido = N.P.
v
E n 14" 6.350 380.0 6.88 41.70 5530 Limite Plistico = N.P.
s No 4 4.760 319.0 577 47.48 3292 ndice Plistico = N.P.
‘= ARENA No & 2380 566.0 10.24 57.72 42.28 D60 (Didmetro efectivo) = 7.03mm
CRUESA No 10 2000 174.0 313 60.87 3003 D30 ( Didmerro efeetivo) = 1.24dmm
F w No 16 1.190 330.0 030 70.46 2054 D10 {Didmerro efectivo) = O0.I5mm
4 . No 20 0.840 208.0 530 75.86 24.14 Cosficiente de Curvatura = 47.24
< ] No 30 0.500 321.0 581 8167 1833 \Coeficienie de Uniformidad = 1.47
1. No 40 0.420 1810 3.28 54.94 15.06 CLASIFICACION
B No 50 0.207 130.0 233 57.20 1271 svcs : GW-GM
o I . No 660 0.250 500 107 5836 11.64 [14SHTO : A-I-a (0)
L R V] No 80 0177 71.0 120 50.65 10.35 OBSERVACIONES
v " No 100 0.149 480 0.87 020.52 048 % de grava = 47.48%
4 No 200 0.074 101.0 183 02.34 7.60 % de arena = 44.87%
CAZOLETA 0.000 423.00 7.66 100.00 0.00 %o de limo v arcilla = 7.66%
TOTAL 5525.00 100.00 % de humedad = ao4%
4 - - ™
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
100 ' 1’\ & T . "o J:, “i/8 'J.fS .d & 10 16 20 30 40 50 60 80 100 ZOO 400 @G.D
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELQ (mm)
L. A

Ing. s@nmmwo Falcon Pardave " AQUING GARCIA KEVIN MOEL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

7 XN

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD

PROYECTO ] ;
DE LA QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA s C-4
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423
N° DE GOLPES [LIMITE LIQUIDO : N.P

[isueto Humedo + Taro
Suelo seco + Taro

\Peso de Tamo [LIMITE PLASTICO : N.P
\Peso det Agua o
|Peso de Suelo Seco
rUMEDAD |

INDICE PLASTICO : NP

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA o1 0z 03
Suelo Humedo + Taro
E:s[a seco + Taro
\Peso de Tamo
LJ L

\Peso del Agua

\Peso de Suelo Seco |
HUMEDAD % |

e ~
CURVA DE FLUIDEZ
38.00
37.00
36.00
35.00
34.00
2 33.00
§ 32.00
S 31.00
C ]
30.00
29.00
28.00
27.00
1 10 100
ki N° de Golpes )
SISTEMA UNIACADD DE CLASIACACION DE SUELDS (SUCS) CLASIACACIGN AAHSTO
- Abaco de Casagrande : - %] fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
s e - 80 .
= cH 2 o
= Linea A w
30 ClL KT8
2w -
x | | | ! Ll A8 A5 |
o e OH 6 MH n 52 reEm
I 1o - -
" b= ML ajoL | | | i A4 H24 A5 425 |
0 10 2 30 4 S B0 70 B0 81 00 0 W 2 3 4 S 80 70 B0 80 o0
(% u (%

[ Clasificacitn de suelos: Sistema unificado de clasificacitn de suelos (S.1LC.S.)
Suelo de particulas gruesas.( Nomenckstura con simbolo doble).
Grava bien graduada con limo con bloques GW GM

| Clasifi de suelos: AASHTD |
IA—H Fr de roca, grava y arena I

In. Snduiel it Pl Prioe RGORTS GARCA e HOR
£ Ingeniero Civil MONTANA  1ec. LABORATORISTA DE SUELOS,
Reg. CIP. N° 218968 CONCRETO Y PAVIMENTOS
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MONTANA

o CONCRETO ¥ PAVIMENTOS E;l
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.

REGISTRO DE EXCAVACION

MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL
PROYECTO : ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE LA QUEBRADA
JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO

CALICATA : C4
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
G DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion técnica; forma del
R material granular; color; contenido Sucs
PROF. A de humedad; indice de plasticidad /
MUESTRA (m) F compresibilidad; grado de
1 compacidad / consistencia; otros:
C presencia de oxidaciones y AASHTO
o materiales organico, porcentaje
estimado de boleos / cantos, etc.
M-01 0.06 E Material Organico pt
- |<F
A
AN 92.34%
. A b' 1 M
ﬂ E e
5 O <H
M-02 1.94 - Ay T oM
; | A-1-a (0)
10 >
0 i
. suelo de particulas gruesas,
) 40 Sl Grava bien graduada con
4, © limo
4 d<p
5% =
ln;séanieUmionalwnPardave E@:‘ Aﬁ GARCIA KEVIN JHOEL
/ Ingeniero Clvil MONTANA  1ec. LABORATORISTA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Reg. CIP. N° 218968
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

vftg

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE

PROYECTO * LA QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION + AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA : C-5
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE TAMA ’\-,0 MA:XIMO
Ne (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
» g 76.200 muestra humeda (mh) || muestra seca (ms) || peso de la tara (ps)
'3 f 212" 63.500 5889 I 5582 | 225
2 v 2" 50.800 70.00 147 147 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
E
18 I 28100 2700 20 L Material suelo de particulas gruesas quivalente a:
sl I 25.400 225.0 420 10.71
N 19.050 455.0 8.49 19.21 95.07%
o e 12.700 575.0 10.79 30.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
:‘ 1 9.525 308.0 375 35.75 \Limite Liquido = N.P.
E : / 6.350 380.0 7.09 42.84 |Limite Plisiico = N.P.
s i No 4 4.760 319.0 5.05 48.80 \indice Plastico = N.P.
"‘_ ARENA No 8 2.380 566.0 10.57 50.36 \D60 (Didmerro efectivo) = 7.6 mm
GRUESA No 10 2.000 174.0 325 62.61 D30 (Didmetro efectivo) = 1.42mm
3 o No 16 1.190 530.0 9.80 72.50 D10 (Didmetro efectivo) = 0.29mm
f 5 No 20 0.840 208.0 5.56 78.07 |Coeficiente de Curvatura = 26.33
c 1 No 30 0.590 321.0 5.99 8406 \Coeficiente de Uni = 0.92
2 FH = No 40 0426 181.0 338 §7.44 CLASIFICACION
f - No 50 0207 130.0 243 59.86 sues : GP
) ~ Fs No 60 0.250 39.0 1.10 00.97 ASHTO : A-1-a (0)
241 Il P No 80 0.177 71.0 133 9220 OBSERVACIONES
¥ ¥ No 100 0.149 480 0.90 93.19 % de grava = . 4880%
4 | No 200 0.074 101.0 189 95.07 % de arena = 4628%
CAZOLETA 0.000 264.00 493 100.00 % de limo y arcilla = 4.93%
TOTAL 5357.00 100.00 % de humedad = 573%
e i N
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD

PROYECTO : P
DE LA QUEBRADA JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
CALICATA :C-5
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423
N° DE GOLPES [LIMITE LIQUIDO s N.P

E:elo Humedo + Tamo

Suelo seco + Tarro

|Peso de Tamo LIMITE PLASTICO : NP
|Peso del Agua [ ]
|Peso de Suelo Seco
|[HUMEDAD % |

INDICE PLASTICO : NP

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA o1 02 03

|Suelo Humedo + Tamo
|Suelo seco + Tamo
|Peso de Tamo

|Peso del Agua L L

|Peso de Suelo Seco |

\HUMEDAD % |

~
(" CURVA DE FLUIDEZ
38.00
37.00
36.00
35.00
34.00
®  33.00
§ 32.00
S 31.00
£
30.00
29.00
28.00
27.00
1 10 100
\_ N° de Golpes )
SISTEMA LNIACADD DE CLASIACACION DE SUELDS (SLCS) CLASIACACIGN AAHSTO
- Abaco de Casagrande : ) - Clasifi fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
2 Linea E i
s
§ - | | T—cH | Linea A A
30 CL TE
AT g g
n o JE AT-S
OH b MH 478 AZT
1] I t 0 T
S i . A4 A24 a5 425 |
0t m 60 70 B0 80 I00 0 W 220 30 4 S0 B0 70 8O 80 00
(%
[ Clasifi de suelos: Sistema unificado de clasifi de suelos (SU.LCS)
Suelo de particulas gruesas. Suelo impio.
Grava mal graduada con bloques GP

I Clasificacitn de suelos: AASHTO ]
|A-I—i Fr de roca, grava y arena |

-

Ing, Sndaiel Juanito Fleon Pardave

AQU GARCIA KEVIN JHOEL
A Ingeniero Civil MONTANA  1ec. LABORATORISTA DE SUELOS,
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS —_—— -- i
E- -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.
REGISTRO DE EXCAVACION
MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL
PROYECTO : ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE LA QUEBRADA
JANCAO - AMARILIS - HUANUCO - 2024
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
CALICATA : C-5
SOLICITA : JEFFERSON HANOVER ROSAS NORENA
FECHA : OCTUBRE DEL 2024
G DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion técnica; forma del
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ANEXO 5

PANEL FOTOGRAFICO
Figura 116

Vista de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve el cauce de la quebrada Jancao cerca a la desembocadura del rio Huallaga.

Figura 117

Vista de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve cauce de la parte baja de la quebrada Jancao, se puede apreciar bolonerias y

cantos rodados, muy superficiales cuyo tamafio son mayores a los 2 mm.
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Figura 118
Vista de la llanura de inundacién

Nota. Se ve la llanura de inundacién de la parte baja de la quebrada Jancao.

Figura 119

Vista de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve el cauce de la quebrada, a la altura del puente de Jancao, donde se aprecia

acumulacion de material solido como cantos rodados superiores a los 2 mm.
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Figura 120
Vista de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve el cauce de la quebrada Jancao a la altura del puente de Jancao.

Figura 121

Vista de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve la acumulacién de material solido arrastrado en el cauce de la quebrada, lo cual
reduce la seccién del cauce y la capacidad de transito de flujo ante eventos de crecidas en
los meses de invierno.
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Figura 122
Vista de dique artesanal

Nota. Se ve un dique de piedra elaborado de manera Rustica por los mismos pobladores y a

Su vez se aprecia un desnivel de altura de 1.60m entre el cauce de la quebrada y la base de

las viviendas.

Figura 123
Vista de puente de madera

Nota. Se ve un puente alterno rustico de tronco rollizo, lo cual se encuentra en mal estado a

punto de colapsar.
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Figura 124
Estado actual de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve el cauce de la parte media de la quebrada, donde se puede evidenciar la

colmataciéon de material solido arrastrado.

Figura 125

Estado actual de la quebrada de Jancao

Nota. Se aprecia a la altura del puente peatonal de Jancao alto, una acumulacion de material

solido de gran tamafio.
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Figura 126
Estado actual de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve el cauce de la parte alta de la quebrada Jancao, donde se aprecia una seccion

transversal poco profunda y con mucha maleza en los taludes.

Figura 127

Estado actual de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve el cauce de la parte alta de la quebrada Jancao, donde se aprecia una seccion

transversal poco profunda y con mucha maleza en los bordes.
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Figura 128
Estado actual de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve una llanura de inundacion en la parte alta de la quebrada Jancao, ocupado por

cultivos de maiz.

Figura 129
Estado actual de la quebrada de Jancao

Nota. Se ve una llanura de inundacién en la parte alta de la quebrada Jancao, ocupado por

cultivos de verduras.
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Figura 130
Trabajo de topografia

Nota. Se ve el levantamiento topogréfico de la quebrada Jancao KM 00+500.

Figura 131

Trabajo de topografia

Nota. Se ve el levantamiento topogréafico de la quebrada Jancao KM 00+500.
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Figura 132
Trabajo de topografia

Nota. Se ve el levantamiento topografico de la quebrada Jancao KM 00+800.

Figura 133

Trabajo de topografia

Nota. Se ve el levantamiento topografico de la quebrada Jancao KM 01+000.
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Figura 134
Trabajo de topografia

Nota. Se ve el levantamiento topografico de la quebrada Jancao KM 01+000.

Figura 135

Trabajo de topografia

Nota. Se ve el levantamiento topografico de la quebrada Jancao KM 01+500.
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Figura 136
Trabajo de topografia

Nota. Se ve el levantamiento topografico de la quebrada Jancao KM 01+500.

Figura 137

Trabajo de topografia

Nota. Se ve el levantamiento topografico de la quebrada Jancao KM 02+000.
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Figura 138
Trabajo de topografia

Nota. Se ve el levantamiento topogréfico de la quebrada Jancao KM 02+500.

Figura 139
Estudio de mecanica de suelos

Nota. Se ve la calicata 01 ubicada en la parte baja de la quebrada Jancao.
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Figura 140
Estudio de mecéanica de suelos

Nota. Se ve la calicata 01 ubicada en la parte baja de la quebrada Jancao

Figura 141
Estudio de mecéanica de suelos

Nota. Se ve la calicata 02 ubicada en la parte baja de la quebrada Jancao.
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Figura 142
Estudio de mecéanica de suelos

Nota. Se ve la calicata 02 ubicada en la parte baja de la quebrada Jancao.

Figura 143

Estudio de mecéanica de suelos

Nota. Se ve la calicata 03 ubicada en la parte media de la quebrada Jancao.
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Figura 144
Estudio de mecéanica de suelos

Nota. Se ve la calicata 03 ubicada en la parte media de la quebrada Jancao.

Figura 145
Estudio de mecanica de suelos
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Nota. Se ve la el tipo de material de calicata 03 de la quebrada Jancao.
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Figura 146

Estudio de mecéanica de suelos
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Nota. Se ve la calicata 04 ubicada en la parte media de quebrada Jancao.

Figura 147

Estudio de mecanica de suelos

Nota. Se ve la calicata 04 ubicada en la parte media de quebrada Jancao.
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Figura 148
Estudio de mecéanica de suelos

Nota. Se ve la calicata 05 ubicada en la parte alta de quebrada Jancao.

Figura 149
Estudio de mecéanica de suelos
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Nota. Se ve la calicata 05 ubicada en la parte alta de quebrada Jancao.
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Figura 150
Estudio de mecéanica de suelos
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Nota. Se ve la calicata 06 ubicada en la parte alta de quebrada Jancao.

Figura 151
Estudio de mecanica de suelos

Nota. Se ve la calicata 06 ubicada en la parte alta de quebrada Jancao.
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Figura 152
Proceso de cuarteo

Nota. Se coloca el suelo sobre una superficie dura, limpia y horizontal evitando cualquier

perdida de material o la adicidon de sustancias extrafias segun la NTP 339.128.

Figura 153
Mezclado de suelos
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Nota. Se apilara el material de forma conica de modo que el material caiga uniforme por los

lados de lo mismo segun la NTP 339.128.
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Figura 154
Proceso de cuarteo manual del suelo
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Nota. Se aplana la pila conica hasta darle una base circular de tal manera cada cuarto tenga

el material original los materiales de uso segin la NTP 339.128.

Figura 155

Pesaje de la tara

Nota. Se pesara el recipiente “Tara” sin muestra de suelo.
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Figura 156

Seleccién de muestra de suelos
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Nota. Se aplana la pila cénica hasta darle una base circular de tal manera cada cuarto tenga

el material original los materiales de uso segun la NTP 339.128.

Figura 157

Pesaje de la muestra de suelos

Nota. Se pesara el recipiente “Tara” sin muestra de suelo.
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Figura 158
Secado del material del suelo en el horno
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Nota. Se secara el material del suelo en el horno durante un periodo de 24 horas segun la
norma NTP 339.128.

.

Figura 159

Pesaje del material seco del suelo
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Nota. Se pesara el suelo seco después de haber estado en el horno por un periodo de 24

horas segun la norma NTP 339.128.
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Figura 160
Lavado de la muestra de suelo
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Nota. Se lavard la muestra de suelo por la malla N°200 segun la norma NTP 339.128.

Figura 161

Secado del suelo

Nota. Después de haber sido lavado el material de suelo se llevara al horno durante de un

periodo de 24 horas
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Figura 162
Vibrado manual de los tamices

Figura 163

Pesaje de las muestras de suelo
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Nota. Se pesara el material retenido por cada tamiz como lo estipula la norma NTP 339.128.

259



Figura 164
Muestra de suelo tamizada C1

Nota. Se pone en un recipiente para ver las tendencias de tipo de suelos que existe en C1.

Figura 165

Muestra de suelo tamizada C2

Nota. Se pone en un recipiente para ver las tendencias de tipo de suelos que existe en C2.
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Figura 166
Muestra de suelo tamizada C3

Figura 167

Muestra de suelo tamizada C4

Nota. Se pone en un recipiente para ver las tendencias de tipo de suelos que existe en C4.
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Figura 168
Muestra de suelo tamizada C5

Nota. Se pone en un recipiente para ver las tendencias de tipo de suelos que existe en C5.

Figura 169
Muestra de suelo tamizada C6

Nota. Se pone en un recipiente para ver las tendencias de tipo de suelos que existe en C6.

262



ANEXO 6
RESOLUCIONES EMITIDAS POR LA UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1137-2024-D-FI-UDH
Huénuco, 20 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N° 805-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 488834-0000005302, del
Bach. Jefferson Hanover ROSAS NORENA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
el trabajo de investigacién (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 488834-0000005302, presentado por el (la)
Bach. Jefferson Hanover ROSAS NORENA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigaciéon (Tesis), el mismo que propone al Mg. Leonel Marlo Aguilar
Alcantara, como Asesor de Tesis, y;

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

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Jefferson
Hanover ROSAS NORENA al Mg. Leonel Marlo Aguilar Alcantara, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierfa.

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

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria — PAIC — Asesor — Mat. y Reg.Acad. — Interesado — Archivo.
BLCR/EJML/nto.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 2101-2024-D-FI-UDH

Hudanuco, 25 de setiembre de 2024

Visto, el Oficio N° 1438-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE
PELIGROSIDAD DE LA QUEBRADA DE JANCAO- AMARILIS-HUANUCO, 2024”, presentado por el
(1a) Bach. Jefferson Hanover ROSAS NORENA.

CONSIDERANDO:

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

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

Que, mediante Resolucion N° 1137-2024-D-FI-UDH, de fecha 20 de mayo de 2024,
perteneciente al Bach. Jefferson Hanover ROSAS NORENA, se le designé como ASESOR(A) al Mg.
Leonel Marlo Aguilar Alcantara, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 1438-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigaciéon (Tesis) intitulado:
“MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE LA
QUEBRADA DE JANCAO- AMARILIS-HUANUCO, 2024”, presentado por el (la) Bach. Jefferson
Hanover ROSAS NORENA, integrado por los siguientes docentes: Mg. Ingrid Delia Dignarda
Arteaga Espinoza (Presidente), Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza (Secretario) y Mg. Fatima Rosaria
Cecilio Reyes (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigaciéon (Tesis),
y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE
LA QUEBRADA DE JANCAO- AMARILIS-HUANUCO, 2024”, presentado por el (1a) Bach. Jefferson
Hanover ROSAS NORENA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

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

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

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